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บทคัดย่อ 
เนื่องจากในปัจจุบันมีการโจรกรรมรถ ซึ่งน ามาด้วยความสูญเสียทรัพย์สินที่มีราคาสูง ท าให้
โครงงานนี้เกิดข้ึนมาเพ่ือช่วยในการป้องกันการสูญหายของยานพาหนะโดยเฉพาะผู้ที่จอดยานพาหนะ
ไว้นอกบ้าน หรืออีกปัญหาที่ผู้จัดท าโครงงานเห็นได้ชัดจากการที่นักศึกษาจอดรถยนต์ไว้ที่หอพักของ
ทางมหาวิทยาลัย ซึ่งอาจมีการดูแลรักษาความปลอดภัยได้ไม่ทั่วถึงจึงเกิดการสูญหายของรถยนต์ 
โครงงานนี้จึงได้น าเสนอการสร้างชุดอุปกรณ์การแจ้งเตือนด้วยเสียงโดยอาศัย  ZigBee และ GSM 
Module เชื่อมต่อกับบอร์ด Arduino ควบคุมการท างานโดยการเขียนค าสั่งด้วยภาษาซี  พร้อมทั้ง
ทดลองการใช้งานในสภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น ที่โล่งแจ้ง ที่จอดรถที่มีสิ่งกีดขวาง  เช่น  อาคาร  ต้นไม้  
เป็นต้น 
 โครงงานนี้เป็นเพียงอุปกรณ์ต้นแบบโดยใช้  ZigBee  SZ-05  Pro  เชื่อมต่อกัน เพ่ือท าการ
รับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ตัวรับและอุปกรณ์ตัวส่ง มีวงจรเสียงส าหรับส่งเสียงแจ้งเตือนและ GSM 
Module ท าหน้าที่ส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังผู้ใช้งาน และใช้บอร์ด  Arduino UNO  เพ่ือควบคุมการ
ท างาน  
 ส าหรับการก าหนดค่าให้อุปกรณ์ ZigBee แต่ละตัวเพ่ือท าการรับส่งข้อมูลนั้น สามารถท าได้
โดยใช้โปรแกรม  HyperTerminal และใช้ภาษาซีในการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือเชื่อมต่อ  ZigBee  กับ
บอร์ด Arduino  
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กิตติกรรมประกาศ 
 การท าโครงงานนี้ได้รับการสนับสนุนจากผู้มีพระคุณหลายๆ ท่าน จึงท าให้ส าเร็จลุล่วงไปได้
ด้วยดี  และยังส่งผลให้คณะผู้จัดท าได้รับความรู้และประสบการณ์ในด้านต่างๆมากมาย คณะผู้จัดท า
จึงใคร่ขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่ง ซึ่งคนแรกที่จะลืมไปไม่ได้เลยคืออาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน      
รองศาสตราจารย์ ดร.มนต์ทิพย์ภา อุฑารสกุล สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ผู้ที่คอยให้ความ
ช่วยเหลือและความรู้ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน การดูแลเอาใจใส่ติดตามโครงงานของเราและให้
ค าปรึกษาในทกุๆด้านแก่คณะผู้จัดท ามาโดยตลอด และคณะผู้จัดท าขอขอบคุณผู้ที่เก่ียวข้องอ่ืนๆ ดังนี้ 
 ขอขอบคุณอาจารย์ประจ าสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกท่าน ที่อบรมสั่งสอนให้ความรู้แก่
คณะผู้จัดท ามาโดยตลอดและสามารถน าความรู้มาใช้ในการท าโครงงานนี้ 
 ขอขอบคุณ คุณปัญญา หันตุลา ที่เป็นผู้ให้ค าปรึกษาในด้านของ ZigBee และบอร์ด 
Arduino อีกท้ังยังคอยให้ค าแนะน าในการเขียนโปรแกรมอีกด้วย 
 ขอขอบคุณเพ่ือนๆ พ่ีๆ และน้องๆ สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกๆ คนที่คอยให้ความ
ช่วยเหลือในด้านต่างๆ แก่คณะผู้จัดท ามาโดยตลอด 
 สุดท้ายนี้ทางคณะผู้จัดท าโครงงานขอขอบพระคุณคุณบิดาและมารดา ที่ท่านทั้งสองให้การ
ดูแลเอาใจใส่เลี้ยงดูและคอยเป็นก าลังใจเคียงข้างมาโดยตลอด ท าให้โครงงานนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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 บทที่ 1 
บทน า 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
เนื่องจากรถยนต์และรถจักรยานยนต์ในแต่ละปีถูกขโมยนับหมื่นคัน แม้ว่าสถิติในปี 2557 จะ
ลดลงกว่า 2,000 คัน แต่ก็ยังนับว่าสูงอยู่ โดยข้อมูลของศูนย์ปราบปรามการโจรกรรมรถยนต์และ
รถจักรยานยนต์ ส านักงานต ารวจแห่งชาติ พบว่า เมื่อปี พ.ศ.2557 ประเภทรถที่ถูกโจรกรรมมากที่สุด 
คือ รถจักรยานยนต์ซึ่งหายกว่า 8,500 คัน ได้คืน 1,053 คัน รองลงมาเป็นรถกระบะซึ่งหาย 585 คัน 
ได้คืน 38 คัน และรถยนต์หาย 439 คัน ได้คืน 43 คัน 
หากเปรียบเทียบจ านวนรถที่หายในปี พ.ศ. 2556 พบว่า สูงถึง 12,067 คัน เป็น
รถจักรยานยนต์กว่า 10,000 คัน รองลงมาเป็นรถกระบะ รถเก๋ง และรถบรรทุก แต่ในปี 2557 ลดลง
เหลือ 9,781 คัน โดยส่วนใหญ่เป็นรถจักรยานยนต์เช่นกัน ซึ่งรถที่ถูกโจรกรรมมาบางส่วนจะถูกน าไป
แยกชิ้นส่วนและบางส่วนจะส่งไปขายยังประเทศเพ่ือนบ้าน โดยส่วนใหญ่จะถูกน าออกทางชายแดน
จังหวัดนครพนมและมุกดาหาร 
แม้ว่าจ านวนรถหายโดยรวม ในช่วงปีที่ผ่านมาจะลดลงกว่า 2,500 คัน เนื่องจากมีการกวาด
ล้างจับกุมขบวนการโจรกรรมรถรายใหญ่ได้แล้วหลายราย แต่จากสถิติที่รถสูญหายกับสถิติของการได้
คืนนั้นยังนับว่าเป็นสัดส่วนที่ต่างกันมาก เราจึงควรที่จะให้ความส าคัญกับการป้องกันทรัพย์สินของเรา 
ดังนั้นทางคณะผู้จัดท าจึงได้มีความคิดที่จะจัดท าโครงการนี้ขึ้นมา โดยใช้อุปกรณ์ที่มีต้นทุนไม่
สูงมากและรัดกุมที่สุดส าหรับพ้ืนที่ปิด โดยพ้ืนที่ที่ใช้ทดสอบ คือ บริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี ซึ่งที่ต้องใช้พ้ืนที่ปิดเพราะโครงงานนี้ได้น าเสนอการสร้างชุดอุปกรณ์การแจ้งเตือนด้วยเสียงโดย
อาศัย ZigBee เชื่อมต่อกับบอร์ด Arduino ควบคุมการท างาน และมีการต่อ GSM Module เพ่ือส่ง
ข้อความหาบอกเจ้าของรถและพนักงานรักษาความปลอดภัยทั้ง 4 ประตูหรือบุคคลที่เราได้เขียน
โปรแกรมไว้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพ่ือสร้างอุปกรณ์เตือนภัยการโจรกรรมรถยนต์ 
1.2.2 เพ่ือศึกษาทฤษฎีและความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับ  ZigBee  GSM Module  และบอร์ด  
Arduino 
1.3 สมมติฐาน 
 อุณหภูมิไม่มีผลต่อการรับส่งสัญญาณแบบไร้สาย แต่สภาพแวดล้อม สภาพอากาศ และ
ความเร็วที่ใช้ในการเคลื่อนที่ออกห่างจากกันนั้นมีผลต่อการรับส่งสัญญาณแบบไร้สาย 
1.4. ขอบเขตการศึกษา 
 1.4.1 สามารถรับและส่งสัญญาณเตือนได้ในระยะทาประมาณ 250 เมตร 
1.4.2 ตัวรับและตัวส่งสัญญาณเตือนภัยเป็นแบบระบบไร้สาย 
1.4.3 ศึกษาวิธีการใช้โปรแกรม HyperTerminal เพ่ือใช้ในการตั้งค่า ZigBee 
1.4.4 ศึกษาวิธีการใช้งาน GSM Module เพ่ือใช้ในการส่งข้อความส าหรับแจ้งเตือน 
1.4.5 ศึกษาวิธีการเขียนโค้ดภาษาซีและวิธีการใช้โปรแกรม Arduino เพ่ือใช้ในการออกแบบ
โค้ดเพ่ือควบคุมการท างาน 
1.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 1.5.1 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวกับโครงงาน 
 1.5.2 ศึกษาข้อมูลและวิธีการใช้งานโปรแกรม Arduino 
 1.5.3 ศึกษาข้อมูลและวิธีการใช้งาน ZigBee 
 1.5.4 ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการเขียนโค้ดภาษาซี 
 1.5.5 เขียนโค้ดภาษาซีเพ่ือควบคุมการท างานระหว่างตัวรับและตัวส่ง 
 1.5.6 ศกึษาข้อมูลและวิธีการใช้งาน GSM Module 
 1.5.7 เขียนโค้ดภาษาซีเพ่ือควบคุมการท างานของ GSM Module 
1.5.8 สร้างชุดอุปกรณ์ต้นแบบ เพ่ือน าไปใช้ทดสอบจริง 
 1.5.9 สรุปผลการทดลอง เขียนรายงาน และน าเสนอโครงงาน  
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1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.6.1 สามารถน าความรู้ที่ได้มาปฏิบัติงานใช้ในการประกอบวิชาชีพ 
 1.6.2 ชุดป้องกันการโจรกรรมรถยนต์ 
1.6.3 ได้รับความรู้เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมลงบอร์ด Arduino และการใช้โปรแกรม 
Arduino 
 1.6.4 การท างานร่วมกันเป็นทีม 
1.7 นวัตกรรมผลงาน 
 ผลงานชิ้นนี้เกิดจากการน า ZigBee และ GSM Module มาประยุกต์ใช้กับบอร์ด Arduino 
เพ่ือออกแบบเป็นอุปกรณ์เตือนภัยการโจรกรรมรถยนต์ โดยใช้การรับส่งข้อมูลแบบไร้สายผ่าน 
ZigBee ที่มีอัตราการรับส่งข้อมูลต่ า ใช้พลังงานต่ า ราคาถูก สามารถท างานได้ทั้งในร่ม กลางแจ้ง 
และการส่งข้อความผ่าน GSM Module  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 
 ในบทนี้กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบของสัญญาณ
เตือนภัยและแจ้งเตือนด้วยข้อความเพ่ือป้องกันการโจรกรรมของรถยนต์  โดยแนวคิดการสร้างนี้เกิด
จากการอยากหาอุปกรณ์ชิ้นหนึ่งที่ราคาไม่แพงต้นทุนไม่สูงและมีประสิทธิภาพที่ท างานได้เหมือน
อุปกรณ์ราคาที่สูงกว่าที่มีในท้องตลาดมีจ าหน่ายและมีแนวคิดอีกอย่างหนึ่งคือใช้พลังงานต่ ามา
ประดิษฐ์เป็นสัญญาณเตือนภัยเพ่ือป้องกันการโจรกรรมของรถยนต์ภายในบริเวณมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีหรือบริเวณองค์กรที่มีขนาดเล็กที่เป็นระบบปิดที่มีพ้ืนที่ไม่มากนัก โครงงานนี้จึงได้
น าเสนอชุดอุปกรณ์ต้นแบบการแจ้งเตือนการโจรกรรมรถยนต์ด้วยเสียงและข้อความ โดยอาศัย 
ZigBee ที่ท าหน้าที่รับส่งข้อมูลกันตลอดเวลาแต่เมื่อเกิดเหตุการณ์ไม่ปกติขึ้น ZigBee จะไม่สามารถ
ส่งสัญญาณกันได้จะท าให้สัญญาณเตือนภัยดังขึ้นทันทีและเมื่อ ZigBee ตัวรับไม่สามารถรับสัญญาณ
ได้ GSM Module SIM 800L ที่ติดตั้งเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภาครับก็จะส่งข้อความไปที่เบอร์โทรศัพท์ที่
เราตั้งไว้ทันที ซึ่งในเนื้อหาบทนี้แบ่งออกเป็นหัวข้อย่อยดังนี้ 2.1 กล่าวน า 2.2 ทฤษฎีการสื่อสารไร้
สาย 2.3 ZigBee 2.4 GSM Module 2.5 สายอากาศ 2.6 บอร์ด Arduino 2.7 โปรแกรม Arduino 
1.6.3 2.8 การสูญเสียของการแพร่กระจายคลื่นในตัวกลางอากาศ 2.9 การสูญเสียเนื่องจากสิ่งกีด
ขวาง 2.10 กล่าวสรุป 
 
2.1 กล่าวน า 
 จากแนวคิดเริ่มแรกของการท าโครงงานนี้ คือการสร้างอุปกรณ์ต้นแบบการแจ้งเตือนด้วย
เสียงและข้อความโดยอาศัย Arduino เป็นตัวกลางในการเชื่อมต่อ ZigBee ที่สามารถท าหน้าที่รับ
และส่งข้อมูลกันตลอดเวลาแต่เมื่อเกิดเหตุการณ์ไม่ปกติขึ้น ZigBee จะไม่สามารถรับส่งข้อมูลกันได้
สัญญาณเตือนก็จะดังขึ้นและเมื่อ ZigBee ตัวรับไม่สามารถรับสัญญาณได้ GSM Module SIM 800L 
ที่ติดตั้งเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภาครับก็จะส่งข้อความไปที่เบอร์โทรศัพท์ที่เราตั้งไว้ทันที เมื่อศึกษาในเรื่อง
ของระบบการสื่อสารต่างๆ จะเห็นได้ว่าระบบสื่อสารที่เหมาะสมกับโครงงานนี้คือระบบสื่อสารไร้สาย 
เนื่องจากเป้าหมายคือรถยนต์นั้นมีการเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลาจึงไม่สามารถเดินสายได้แน่นอน จึงได้
พิจารณาแล้วว่าควรใช้ระบบสื่อสารไร้สายและท าการค้นคว้าว่าจะใช้วีธีใดที่น าอุปกรณ์ไปติดตั้งไว้ใน
รถยนต์โดยที่ขโมยไม่รู้จึงใช้อุปกรณ์ขนาดที่ไม่ใหญ่มากและใช้ไฟแยกจากตัวรถยนต์เพ่ือป้องกันการตัด
ไฟที่แบตเตอรี่รถยนต์และประกอบกับสภาพแวดล้อมโดยมากของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีจะมี
ต้นไม้มาก ท าให้เกิดการลดทอนสัญญาณได้ดังนั้นอุปกรณ์ที่ต้องการคือเป็นการสื่อสารไร้สาย มีขนาด
เล็ก รับไฟจากแบตเตอรี่หรือถ่านไฟฉาย สามารถทนต่อการลดทอนสัญญาณได้พอสมควร  
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2.2 ทฤษฎีการสื่อสารไร้สาย 
การสื่อสารไร้สาย (Wireless Communication) หมายถึงการถ่ายโอนข้อมูลสารสนเทศ
ระหว่างจุดสองจุดหรือมากกว่า โดยไม่ได้เชื่อมต่อกันด้วยตัวน าไฟฟ้า 
เทคโนโลยีไร้สายที่พบมากที่สุดใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่นคลื่นวิทยุ ซึ่งอาจใช้ในระยะทาง
สั้นๆ ไม่ก่ีเมตรส าหรับโทรทัศน์หรือไกลเป็นล้านกิโลเมตรลึกเข้าไปในอวกาศส าหรับวิทยุ การสื่อสารไร้
สายรวมถึงหลากหลายชนิดของการใช้งานอยู่กับที่ เคลื่อนที่ และแบบพกพา ได้แก่ วิทยุสองทาง 
โทรศัพท์มือถือ ผู้ช่วยดิจิตอลส่วนตัว (Personal Digital Assistants หรือ PDAs) และเครือข่ายไร้
สายตัวอย่างอ่ืนๆ ของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีวิทยุไร้สายรวมถึง GPS รีโมตประตูโรงรถ เม้าส์
คอมพิวเตอร์ไร้สาย แป้นพิมพ์ ชุดหูฟังไร้สาย หูฟังไร้สาย เครื่องรับวิทยุไร้สาย โทรทัศน์ผ่านดาวเทียม
ไร้สาย เครื่องรับโทรทัศน์ทั่วไป และโทรศัพท์บ้านไร้สาย 
วิธีการอ่ืนของการสื่อสารไร้สายที่ไม่ได้ใช้คลื่นวิทยุ ได้แก่ การใช้แสง เสียง สนามแม่เหล็ก
หรือสนามไฟฟ้าการสื่อสารไร้สายท าให้เกิดบริการเช่นการสื่อสารระยะไกลซึ่งเป็นไปไม่ได้เลยหรือท า
ไม่ได้ในทางปฏิบัติที่จะด าเนินการแบบใช้สาย ค าว่าการสื่อสารไร้สายถูกใช้กันทั่วไปในอุตสาหกรรม
โทรคมนาคมที่จะอ้างถึงระบบการสื่อสารโทรคมนาคม (เช่น เครื่องส่งและเครื่องรับสัญญาณวิทยุ การ
ควบคุมระยะไกล ฯลฯ) ที่ใช้รูปแบบหนึ่งของพลังงาน (เช่น คลื่นวิทยุ พลังงานอะคูสติก ฯลฯ ) ในการ
ถ่ายโอนข้อมูลโดยไม่ต้องใช้สาย ข้อมูลจะถูกถ่ายโอนในลักษณะนี้ทั้งในระยะทางสั้นและระยะทางไกล 
โครงสร้างของเครือข่าย (Network Topology) [1]  
โครงสร้างของเครือข่ายหรือภาษาทางเทคนิคเรียกว่า “Topology” คือลักษณะการเชื่อมต่อ
ทางกายภาพระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ต่างๆ ในระบบเครือข่าย ซึ่งคณะผู้จัดท าได้น ามาใช้งาน     
3 รูปแบบ[1] คือ 
1. เครือข่ายแบบดาว (Star Topology) 
2. เครือข่ายแบบต้นไม้ (Tree Topology) 
3. เครือข่ายแบบเมช (Mesh Topology) 
 
เครือข่ายแบบดาว (Star Topology) 
โครงสร้างเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบดาว ภายในเครือข่ายคอมพิวเตอร์จะต้องมีจุดศูนย์กลาง
ในการควบคุมการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์หรือฮับ (Hub) การสื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ต่างๆ 
จะสื่อสารผ่านฮับก่อนที่จะส่งข้อมูลไปสู่เครื่องคอมพิวเตอร์เครื่องอ่ืนๆ  โครงสร้างเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ (ดังรูปที่ 2.1)  
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ข้อดี 
- ถ้าต้องการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์เครื่องใหม่ก็สามารถท าได้ง่ายและไม่กระทบต่อเครื่อง
คอมพิวเตอร์อื่นๆ ในระบบ 
ข้อเสีย 
- ค่าใช้จ่ายในการใช้สายเคเบิ้ลจะค่อนข้างสูงและเม่ือฮับไม่ท างาน การสื่อสารของคอมพิวเตอร์
ทั้งระบบก็จะหยุดตามไปด้วย 
 
รูปที่ 2.1 เครือข่ายแบบดาว (Star Topology) 
 
เครือข่ายแบบต้นไม้ (Tree Topology) 
มีลักษณะเชื่อมโยงคล้ายกับโครงสร้างแบบดาวแต่จะมีโครงสร้างแบบต้นไม้  โดยมีสายน า
สัญญาณแยกออกไปเป็นแบบกิ่งไม่เป็นวงรอบ โครงสร้างแบบนี้จะเหมาะกับการประมวลผลแบบกลุ่ม
จะประกอบด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ระดับต่างๆ กันอยู่หลายเครื่องแล้วต่อกันเป็นชั้นๆ ดูราวกับ
แผนภาพองค์กร แต่ละกลุ่มจะมีโหนดแม่และโหนดลูกในกลุ่มนั้นที่มีการสัมพันธ์กัน การสื่อสารข้อมูล
จะผ่านตัวกลางไปยังสถานีอ่ืนๆ ได้ทั้งหมด เพราะทุกสถานีจะอยู่บนทางเชื่อมและรับส่งข้อมูลเดียวกัน 
ดังนั้นในแต่ละกลุ่มจะส่งข้อมูลได้ทีละสถานีโดยไม่ส่งพร้อมกัน (ดังรูปที่ 2.2) 
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รูปที่ 2.2 เครือข่ายแบบต้นไม้ (Tree Topology) 
ข้อดี 
- มีความเร็วในการสื่อสารข้อมูลสูง โปรแกรมที่ใช้ในการควบคุมการสื่อสารก็เป็นแบบพ้ืนฐาน
ไม่ซับซ้อนมากนัก 
- สามารถรับส่งข้อมูลได้ปริมาณมากและไม่มีปัญหาเรื่องการจัดการการจราจรในสื่อส่งข้อมูลไม่
เหมือนกับแบบที่ใช้สื่อส่งข้อมูลร่วมกัน 
- มีความทนทานต่อความเสียหายเมื่อสื่อส่งข้อมูลหรือสายใดสายหนึ่งเสียหายใช้การไม่ได้ ไม่
ส่งผลต่อระบบเครือข่ายโดยรวม แต่เกิดเสียหายเฉพาะเครื่องต้นสายและปลายสายเท่านั้น 
- ระบบเครือข่ายมีความปลอดภัยหรือมีความเป็นส่วนตัว เมื่อข่าวสารถูกรับส่งโดยใช้สาย
เฉพาะระหว่าง 2 เครื่องเท่านั้น เครื่องอ่ืนไม่สามารถเข้าไปใช้สายร่วมด้วย 
- เนื่องจากโทโพโลยีแบบสมบูรณ์เป็นการเชื่อมต่อแบบจุดต่อจุด ท าให้เราสามารถแยกหรือ
ระบุเครื่องหรือสายที่เสียหายได้ทันที ช่วยให้ผู้ดูแลระบบแก้ไขข้อผิดพลาดหรือจุดที่เสียหาย
ได้ง่าย 
ข้อเสีย 
- จ านวนสายที่ใช้ต้องมีจ านวนมากและอินพุต / เอาต์พุตพอร์ต (I/O Port) ต้องใช้จ านวนมาก
เช่นกัน เพราะแต่ละเครื่องต้องต่อเชื่อมไปยังทุกๆ เครื่องท าให้การติดตั้งหรือแก้ไขระบบท า
ได้ยาก 
- สายที่ใช้มีจ านวนมาก ท าให้สิ้นเปลืองพ้ืนที่ในการเดินสาย  
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- เนื่องจากอุปกรณ์ต้องการใช้อินพุต / เอาต์พุตพอร์ตจ านวนมาก ดังนั้นราคาของอุปกรณ์
ต่อเชื่อมจึงมีราคาแพงและจากข้อเสียข้างต้นท าให้โทโพโลยีแบบสมบูรณ์จึงถูกท าไปใช้
ค่อนข้างอยู่ในวงแคบ 
เครือข่ายแบบเมช (Mesh Topology) 
เครือข่ายแบบเมชเป็นรูปแบบที่ถือว่า สามารถป้องกันการผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นกับระบบ
ได้ดีที่สุด เป็นรูปแบบที่ใช้วิธีการเดินสายของแต่เครื่องไปเชื่อมการติดต่อกับทุกเครื่องในระบบ
เครือข่าย คือ เครื่องทุกเครื่องในระบบเครือข่ายนี้ต้องมีสายไปเชื่อมกับทุกๆ เครื่อง ระบบนี้ยากต่อ
การเดินสายและมีราคาแพง จึงไมค่่อยมีผู้นิยมมากนัก (ดังรูปที่ 2.3) 
 
รูปที่ 2.3 เครือข่ายแบบเมช (Mesh Topology) 
 
ข้อดี 
- อัตราความเร็วในการส่งข้อมูล ความเชื่อถือได้ของระบบ 
- ง่ายต่อการตรวจสอบความผิดพลาด 
- ข้อมูลมีความปลอดภัยและมีความเป็นส่วนตัว  
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ข้อเสีย 
- จ านวนจุดที่ต้องใช้ในการเชื่อมต่อและจ านวน Port I/O ของแต่ละโหนดมีจ านวนมาก ถ้าใน
กรณีที่จ านวนโหนดมาก เช่น ถ้าจ านวนโหนดทั้งหมดในเครือข่ายมีอยู่ 100 โหนด จะต้องมี
จ านวนจุดเชื่อมต่อถึง 4,950 เส้น เป็นต้น 
 
2.3 ZigBee 
ZigBee[2] นิยามอุปกรณ์โดยแบ่งออกเป็น 3 ชนิด (จากฐานของ IEEE 802.15.4 ซึ่งมี 2 
ชนิด) Coordinator Router กับ End Device และมีโทโพโลยี 3 แบบ ได้แก่ Star Tree และ Mesh 
ในเครือข่ายหนึ่งๆ มี Coordinator (ตัวแม่) ได้เพียงตัวเดียว หน้าที่ของมันประกอบด้วย 1.เลือกช่อง
ความถี่ท่ีจะใช้สื่อสารในเน็ตเวิร์ก 2.เริ่มต้นเน็ตเวิร์ก 3.อนุญาต (หรือไม่อนุญาต) ให้อุปกรณ์อ่ืนเข้าร่วม
ในเน็ตเวิร์ก ฉะนั้นตัวแม่ต้องเป็น FFD (Full Functionality Device) ขณะที่ Router ก็เป็น FFD 
เช่นกัน แต่ไม่มีหน้าที่ในการสร้างเน็ตเวิร์ก มันส่งต่อข้อความจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่ง (ขยาย
ระยะทาง) และอนุญาตให้โหนดลูก (อาจจะเป็น FFD หรือ RFD ก็ได้) เข้ามาเชื่อมต่อกับมันได้ ตัว
สุดท้าย End Device มีภารกิจหลังแค่รับส่งข้อมูล มันจะเป็น FFD หรือ RFD (Reduced 
Functionality Device) ก็ได้ ซึ่งโหนดที่เป็น End Device นี้โดยทั่วไปจะหลับ (Sleep Mode) เกือบ
ตลอดเวลา (นี่คือจุดแข็งหนึ่งที่ท าให้ ZigBee ประหยัดพลังงาน) เมื่อมันตื่นขึ้นมาแต่ละครั้งจะส่ง
ข้อความไปถามแม่ (อาจจะเป็นตัวแม่หรือ Router ก็ได้) ว่ามีใครส่งอะไรถึงมันหรือไม่ ถ้ามี มันก็จะ
รับมือกับสถานการณ์นั้น ถ้าไม่มีและมันเองก็ไม่มีอะไรจะคุยกับใคร มันก็จะกลับไปหลับต่อ แต่ถ้ามันมี
อะไรอยากบอกหรืออยากคุยกับใคร มันก็จะส่งข้อความนั้นแล้วกลับไปหลับต่อเช่นกัน  
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2.3.1 หลักการท างานของ ZigBee 
การท างานของ ZigBee[3] จะเป็นการรับส่งคลื่นสัญญาณข้อมูลแบบสื่อสารสองทางครึ่งอัตรา 
(Half Duplex) ผ่านชิปเล็กจุดต่อจุดไปเรื่อยๆ จนถึงปลายทางที่ต้องการดาวน์โหลดข้อมูลลงในเครื่อง
คอมพิวเตอร์เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์หรือแบตเตอรี่ขนาดเล็กที่กินไฟ
น้อยมากซึ่ง ZigBee ก าหนดย่านความถี่ใช้งานตามมาตรฐานไว้ 3 ย่านความถี่ คือ ย่าน 2.4 GHz 
ย่าน 915 MHz และย่าน 868 MHz โดยแต่ละย่านจะมีช่องสัญญาณ 16 ช่อง 10 ช่อง และ 1 ช่อง 
ตามล าดับ ส่วนอัตรารับส่งข้อมูล (ทางอากาศ) จะอยู่ที่ 250 Kbps 40 Kbps และ 20 Kbps ซึ่งในแต่
ละความถ่ีมอัีตราการรับส่งข้อมูล ดังนี้ 
1. ย่านความถ่ี 2.4 GHz มี 16 ช่องสัญญาณ อัตรารับส่งข้อมูล 250 Kbps 
2. ย่านความถ่ี 915 GHz มี 10 ช่องสัญญาณ อัตรารับส่งข้อมูล 40 Kbps 
3. ย่านความถ่ี 868 GHz มี 1 ช่องสัญญาณ อัตรารับส่งข้อมูล 20 Kbps 
ZigBee ได้แบ่งตามลักษณะการท างานออกเป็น 3 ส่วน คือ  
1. Coordinator มีหน้าที่สร้างการสื่อสารเชื่อมโยงเครือข่ายระหว่าง End Device กับ Router 
หรือ  Coordinator กับ  Coordinator ด้ วยกันหรือ  Coordinator กับ  Router ก าหนด
Address ให้ กั บ  Device ที่ อ ยู่ ใ น ว ง เ ครื อ ข่ า ย ไม่ ใ ห้ ซ้ า กั น  ดู แล จั ด กา ร เ รื่ อ ง ก า ร
Routing เส้นทางซึ่งเทียบได้กับ FFD 
2. End Device เป็นอุปกรณ์ปลายทางสุด ซึ่งจะใช้รับสัญญาณจาก Sensor ที่ปลายทาง โดยที่
ใช้พลังงานต่ าในการท างาน เทียบได้กับ RFD หรือ FFD บางกรณีขึ้นอยู่กับ Sensor ที่ใช้ 
     3.  Router มีหน้าที่ รับส่งข้อมูลในเส้นทางต่างๆ ของเครือข่าย ซึ่งเทียบได้กับ FFD (ดังรูปที่ 2.4) 
 
 
รูปที่ 2.4 ตัวอย่างการสร้างเครือข่ายของอุปกรณ์ ZigBee  
ZigBee End Device (RFD or 
FFD) 
ZigBee Coordinator (FFD) 
ZigBee Router (FFD) 
Mesh Link 
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2.3.2 โครงสร้างโพรโตคอลของ ZigBee 
โครงสร้างของ ZigBee ถูกออกแบบมาเฉพาะในส่วนของ Application Layer  
Application Support Layer และ Network Layer เท่านั้น แต่ใช้ MAC Layer และ Physical 
Layer ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 (ดังรูปที่ 2.5) 
1. Application Layer  เป็นชั้นที่มีส่วนของ  Endpoint  อยู่เรียกว่า  Application 
Framework โดยมี ZigBee Device Object (ZDO) ท าหน้าที่ในการจัดการในการเข้าถึงและใช้งาน 
Application Layer  
2. Application Support Sub-Layer ท าหน้าที่ในการสร้างเฟรมของ Application Layer 
และท าหน้าที่ในการรับ-ส่งข้อมูล รวมถึงการจัดการด้านต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับ Application Layer 
3. Network Layer ท าหน้าที่ในการ Routing ข้อมูลต่างๆ จากต้นทางไปยังปลายทางที่อาจ
อยู่ภายในเครือข่ายเดียวกันหรือต่างเครือข่ายกัน 
 
Application layer ZDO 
ZigBee defined Application support sub-layer 
Network layer 
MAC layer 
IEEE 802.15.4 
Physical layer 
 
รูปที่ 2.5 โครงสร้างโพรโตคอลของ ZigBee 
 
2.3.3 ชนิดของอุปกรณ์ ZigBee 
ชนิดของอุปกรณ์ ZigBee มีอยู่สองชนิดคือ 
1. FFD (Full Functionality Device) ต้องการทรัพยากรต่างๆ (หน่วยความจ า พลังงาน 
ความสามารถประมวลผล) มากกว่า RFD มันสามารถสื่อสารกับใคร เท่าไรก็ได้ และมีความสามารถที่
จะเป็นได้ทั้งตัวแม่ (Coordinator) หรือตัวลูก (End-Device) ของเครือข่าย 
2. RFD (Reduced Functionality Device) เป็นอุปกรณ์ที่ลดความสามารถลง ฉะนั้นใช้
หน่วยความจ าน้อยกว่า (ตัวที่ไม่ได้ลด) การประมวลผลลดลง และใช้พลังงานในการด าเนินการต่ าลง 
เงื่อนไขคือ RFD สามารถคุยกับ FFD ได้เพียงตัวเดียวเท่านั้นในเครือข่ายและไม่สามารถคุยกันเองกับ 
RFD ได ้  
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2.3.4 คุณสมบัติของ ZigBee  
1. อัตราการส่งข้อมูล 250 kbps (2.4 GHz) 40 kbps (915 MHz) และ 20 kbps (868 MHz) 
2. High Throughput และ Low Latency Duty Cycle ต ่า (< 0.1%)  
3. มีการเข้าถึง Channel แบบ Channel Access Using Carrier Sense Multiple Access 
with Collision Avoidance (CSMA - CA)  
4. สามารถรองรับ Address ได้ถึง 64 bit IEEE Address (65535 Network)  
5. รับประกันการส่งแบบ Full Handshake Protocol 
6. เชื่อมต่อ Topology ได้หลายแบบ  เช่น  Star  Peer-to-peer  Mesh 
7. ใช้พลังงานต ่า (สามารถใช้ได้หลายเดือนจนถึงปี) 
8. ระยะทางการส่งพ้ืนฐาน 5-500 เมตร 
 
2.3.5 การเชื่อมต่อโครงข่ายไร้สาย 
ZigBee สามารถสร้างโครงข่ายได้ 3 รูปแบบ ดังนี้ 
1. เครือข่ายแบบดาว 
การเชื่อมต่อแบบดาวหรือแบบแพร่สัญญาณ (Broadcast) เป็นการรับส่งข้อมูลแบบไม่
เฉพาะเจาะจงจุดหมายปลายทาง โดย ZigBee ทุกตัวที่อยู่ในเครือข่ายเดียวกันสามารถรับข้อมูลได้ทุก
ตัว โครงข่ายนี้ ZigBee จะท างานเป็น 2 รูปแบบ คือ แบบที่ 1 ส่วนประสานท าหน้าที่สร้างเครือข่าย 
และแบบที่ 2 เป็นส่วนท้ายสุด ท าหน้าที่เป็นลูกข่าย (ดังรูปที่ 2.6) 
 
 
 
รูปที่ 2.6 เครือข่ายแบบดาว  
Coordinator 
End Device 
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2. เครือข่ายแบบกลุ่มแผนภาพต้นไม้ 
การเชื่อมต่อแบบกลุ่มแผนภาพต้นไม้เป็นการรับส่งข้อมูลแบบส่งผ่าน เช่น A ต้องการติดต่อ
กับ C แต่ C อยู่ไกลจาก A จน A ไม่สามารถติดต่อกับ C ได้ แต่ B อยู่ระหว่าง A กับ C ดังนั้นกลุ่ม
แผนภาพต้นไม้ จะใช้ B เป็นเหมือนตัวกลางในการเชื่อมต่อ (Repeater) ระหว่าง A กับ C ซึ่งใน
โครงข่ายนี้มีการท างานอยู่ 3 รูปแบบคือส่วนประสาน ส่วนท้ายสุด และอุปกรณ์จัดเส้นทาง          
(ดังรูปที่ 2.7) 
 
รูปที่ 2.7 เครือข่ายแบบกลุ่มแผนภาพต้นไม้ 
 
 
3. เครือข่ายแบบเมช 
การเชื่อมต่อเครือข่ายแบบเมชเป็นโครงข่ายที่มีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากข้อมูลที่สามารถ
ส่งไปถึงเป้าหมายได้หลายทาง ท าให้ระบบนี้สามารถรับส่งข้อมูลไปยังจุดหมายปลายทางได้ แม้จะเกิด
ความเสียหายของระบบในบางส่วนก็ตาม (ขึ้นอยู่กับการออกแบบระบบของผู้ใช้) ระบบนี้จึงเป็นระบบ
ที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก ซึ่งในโครงข่ายนี้มีการท างาน 2 รูปแบบ คือ ส่วนประสานและ
อุปกรณ์จัดเส้นทาง (ดังรูปที่ 2.8) 
 
 
 
รูปที่ 2.8 เครือข่ายแบบเมช  
Coordinator 
End Device 
Router 
Coordinator 
Router 
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2.3.6 ZigBee รุ่น SZ05-PRO 
อุปกรณ์ ZigBee รุ่น SZ05-PRO[4] สามารถเชื่อมต่อเข้ากับบอร์ด RS232 RS485 และ TTL 
ได้ผลิตขึ้นโดยบริษัท Shuncom เป็นอุปกรณ์ไร้สายที่มีราคาไม่ค่อยสูงมาก ใช้ไฟเลี้ยงน้อย จึงสามารถ
ติดตั้งและใช้ได้เป็นเวลานานซึ่งอุปกรณ์นี้ได้แบ่งการใช้งานออกเป็นรหัสประจ าตัว (Personal 
Identification Number หรือ PIN) (ดังรูปที่ 2.9) 
รูปที่ 2.9 ขาของอุปกรณ์ ZigBee รุ่น SZ05-PRO  
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ขาของอุปกรณ ์ZigBee ฝั่งซ้าย ตารางที่ 2.1 
ตารางท่ี 2.1 การใช้งานของขาในอุปกรณ์ ZigBee รุ่น SZ05-PRO ฝั่งซ้าย (ดังรูปที่ 2.9) 
Pin  number Pin name Function Note 
5 AD4   
6 RUN Run LED 
7 NET Net LED 
8 ALM Alarm LED 
9 SLP Sleep Low level effective 
A    
B IO8 Reserved for IO  
C IO9 Reserved for IO  
D CFG 
Configuration 
control 
Low level effective 
 
ขาอุปกรณ ์ZigBee ฝั่งขวา ตารางที่ 2.2 
ตารางท่ี 2.2 การใช้งานของขาในอุปกรณ์ ZigBee รุ่น SZ05-PRO ฝั่งขวา (ดังรูปที่ 2.9) 
Pin  number Pin name Function Note 
15 GND The anode of power  
16 VCC The anode of power 5V 
17 RX1 TTL Link to the TX of user 
18 TX1 TTL Link to the RX of user 
19 SGND The GND of RS232  
1A RX2 RS232/RS485 Connects RX/A of user 
1B TX2 RS232/RS485 Connects RX/B of user 
1C  Reserved Reserved 
1D RET Reset Low level effective 
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การตั้งค่าพารามิเตอร์ 
 การตั้งค่า ZigBee SZ05-Pro สามารถท าได้โดยใช้โปรแกรมไฮเปอร์เทอมินอล 
(HyperTerminal) ซ่ึงมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
1. เข้าไปที่โปรแกรมไฮเปอร์เทอมินอลเลือก serial port ให้ถูกต้อง และให้ตั้งค่าดังนี้ Baud 
Rate: 38400,  Data Bit: 8,  Parity: NONE,  Stop Bit: 1,  Flow: NONE 
2. ใช้สายไฟแตะที่ขา RST และ GND ก่อน แล้วใช้สายไฟแตะที่ขา CFG และ GND เป็นเวลา 3 
วินาที 
3. หน้าจอจะเข้าสู่โหมดการตั้งค่า ดังแสดงใน (รูปที่ 2.10) 
4. ในการน าไปใช้งานให้เปลี่ยนค่า Baud Rate เป็น 9600,  Data Bit: 8,  Parity: NONE,     
Stop Bit: 1,  Flow: NONE 
 
 
 
รูปที่ 2.10 หน้าจอของการตั้งค่าพารามิเตอร์  
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เมื่อเข้าสู่โหมดการตั้งค่าแล้ว ต่อไปนี้จะเป็นการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของ ZigBee SZ05-
Pro ซึ่งมีพารามิเตอร์ที่ส าคัญ ดังนี้ 
1. Address Setting  
การตั้งค่า MAC_Address ให้กับ ZigBee (ดังข้อที่1รูปที่2.10) 
ตารางท่ี 2.3 การตั้งค่า MAC Address 
Name ID การตั้งค่า หมายเหตุ 
MAC_Addr 
0000-FFFE ค่า Address ใน
เครือข่ายเดียวค่า
ต้องไม่ซ้ ากัน 
ที่อยู่ของ 
Coordinatorต้อง
เป็น 0000 
หมายเหตุ : ZigBee มี MAC Address ที่มีค่าไม่ซ้ ากันและไม่อนุญาตให้ใช้ Address 
เดียวกันในเครือข่ายเดียวกัน จึงควรใช้เลข 2 ไบต์หรือ 16 บิต ในการก าหนดค่าของ Address 
2. Node Type Setting 
การตั้งค่า Node Type ให้กับ ZigBee (ดังข้อที่3รูปที่2.10) 
ตารางท่ี 2.4 การตั้งค่า Node Type 
Node Name ค าอธิบาย 
PAN_Coord 
เป็นตัวเชื่อมโยงกับสิ่งที่สามารถเลือกช่องทางและ PAN ID ที่ใช้ใน
การเริ่มต้นเครือข่าย 
Router 
ไม่ได้ช่วยในการจัดเส้นทางของข้อมูลอย่างเดียวแต่ยังมีฟังก์ชันของ 
End_Device 
End_Device ส่งข้อมูลของตัวเองและรับข้อมูลจาก Router และ Coordinator 
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3. Net Type 
การตั้งค่า Net Type ให้กับ ZigBee (ดังข้อที4่รูปที่2.10) 
ตารางท่ี 2.5 การตั้งค่า Net Type 
Net Type หมายเหตุ 
Mesh เครือข่ายแบบ Mesh , Star และ Line เป็นการควบคุมการท างาน
ของเครือข่าย โดยต้องมี Coordinator และทุกโมดูลในเครือข่าย
เดียวกันต้องใช้เครือข่ายเดียวกัน 
Star 
Line 
Peer เครือข่ายแบบ Peer-to-Peer ไม่ต้องใช้ Coordinator 
 หมายเหตุ : ในเครือข่ายเดียวกัน Net Type ต้องเหมือนกัน 
4. Network ID Setting 
การตั้งค่า Net ID ให้กับ ZigBee (ดังข้อที5่รูปที่2.10) 
ตารางท่ี 2.6 การตั้งค่า Net ID 
NET_ID หมายเหตุ 
PAN_Coord ในเครือข่ายเดียวกัน NET_ID ต้องมีค่าเหมือนกัน 
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5. Channel Setting 
การตั้งค่า Channel ให้กับ ZigBee (ดังข้อที6่รูปที่2.10) 
ตารางท่ี 2.7 การตั้งค่า Channel 
ความถี่ Channel หมายเหตุ 
0-F 
0 : 2.405 GHz 
1 : 2.410 GHz 
2 : 2.415 GHz 
3 : 2.420 GHz 
4 : 2.425 GHz 
5 : 2.430 GHz 
6 : 2.435 GHz 
7 : 2.440 GHz 
8 : 2.445 GHz 
9 : 2.450 GHz 
A : 2.455 GHz 
B : 2.460 GHz 
C : 2.465 GHz 
D : 2.470 GHz 
E : 2.475 GHz 
F : 2.480 GHz 
ควรใช้ Channel 4,9,E หรือ F เพ่ือ
หลีกเลี่ยงการรบกวนของสัญญาณ WIFI ใน
เครือข่ายเดียวกันควรใช้ Channel ที่
เหมือนกัน 
6. Data Type 
การตั้งค่า Data Type ให้กับ ZigBee (ดังข้อที่ 7 รูปที่ 2.10) 
ตารางท่ี 2.8 การตั้งค่า Data Type 
Data_Type หมายเหตุ 
ASCII 
เลือกได้จากข้อมูลที่ต้องการบันทึก 
HEX 
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7. การตั้งค่า TX_Type 
การตั้งค่า TX Type ให้กับ ZigBee (ดังข้อที8่รูปที่2.10) 
ตารางท่ี 2.9 การตั้งค่า TX Type 
TX_Type การตั้งค่า หมายเหตุ 
Broadcast ไม่ต้องการ Address ปลายทาง  
Master-Slave 
ที่อยู่ของ Node ปลายทางจะถูกเพ่ิม
เมื่อ Coordinator ส่งข้อมูลไปยัง 
Non-Coordinator ค่าพ้ืนฐานของ 
Non-Coordinator จะถูกส่งไปยัง 
Coordinator โดยที่ไม่ต้องใช้ 
Address ของปลายทาง 
ที่อยู่ปลายทางจะคล้ายกับ 
MAC Address และจะถูกเพ่ิม
ไปไว้ด้านหน้าของแพ็คเก็จ
ข้อมูล 
Point-Point 
ในขณะที่ส่งข้อมูล Address 
ปลายทางจะถูกเพ่ิมไว้ด้านหน้าของ
แพ็คเก็จข้อมูล 
8. Baud Rate 
การตั้งค่า Baud Rate ให้กับ ZigBee (ดังข้อที9่ รูปที่2.10) 
 อัตราเร็วของข้อมูล (Baud Rate) สามารถตั้งค่าได้ระหว่าง 1200 ถึง 115200 บิตต่อวินาที 
9. Data Parity 
การตั้งค่า Parity ให้กับ ZigBee (ดังข้อทีA่ รูปที่2.10) 
ตารางท่ี 2.10 การตั้งค่า Parity 
Data_Parity หมายเหตุ 
None 
ความต้องการที่สอดคล้องกันในการเลือกภาวะคู่หรือคี่ให้เหมาะสม Even 
Odd 
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10. การตั้งค่า Data Bit 
การตั้งค่า Data Bit ให้กับ ZigBee (ดังข้อทีB่รูปที่2.10) 
ตารางท่ี 2.11 การตั้งค่า Data Bit 
Data Bit (Data Bit + Parity + Stop Bit) หมายเหตุ 
7 + 1 + 1 
ตั้งค่า Data Bit โดยเลือกจากตัวเลือกของ
การตั้งค่า Data Parity 
8 + 0 + 1 
8 + 1 + 1 
8 + 0 + 2 
11. Data Source Address 
การตั้งค่า Source Address ให้กับ ZigBee (ดังข้อที ่F รูปที่ 2.10) 
ตารางท่ี 2.12 การตั้งค่า Source Address 
Src_Add หมายเหตุ 
Not Output 
โดยทั่วไป ค่าพ้ืนฐานคือ “No Output” HEX 
ASCII 
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12. Default Setting 
หน้าต่างการตั้งค่าเริ่มต้นของ ZigBee ที่บริษัท Shuncom ตั้งค่ามากับตัวเครื่อง 
 
รูปที่ 2.11 หน้าต่างการตั้งค่าเริ่มต้น 
หมายเหตุ : โมดูลจะออกจากการตั้งค่าเมื่อไม่มีการด าเนินการใดๆ ภายใน 60 วินาที โดยที่การตั้งค่า
ทั้งหมดจะยังคงอยู่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
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2.4 GSM module 
 GSM เป็นระบบการสื่อสารเคลื่อนที่ที่นิยมใช้กันมากที่สุดในโลก ใช้เทคโนโลยีดิจิทัล
ส าหรับช่องสัญญาณควบคุมและสัญญาณเสียงแบบ TDMA ซึ่งแตกต่างจากเทคโนโลยีโทรศัพท์มือถือ
ก่อนหน้านั้น จึงถือว่าเป็นโทรศัพท์มือถือในยุคที่สอง หรือ 2G ซึ่งหมายถึง การพัฒนาระบบขึ้นไปอีก
ขั้นหนึ่งการพัฒนาอย่างแพร่หลายของ GSM เป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคที่สามารถใช้งานได้อย่าง
สะดวกสะบายมากขึ้น และนอกจากนี้ยังเป็นประโยชน์ต่อผู้ควบคุมระบบเนตเวิร์คให้มีตัวเลือกในการ
ใช้งานมากขึ้น เนื่องจากมีผู้จัดท าอย่างแพร่หลาย GSM เริ่มต้นด้วยทางเลือกใหม่ ซึ่งมีราคาที่ถูกเป็น
อีกหนึ่งทางเลือกในการติดต่อสื่อสาร นั่นก็คือ Short Message Service (SMS) หรือเรียกอีกอย่างว่า 
เท็กเมสเสสจิ้ง ซึ่งโทรศัพท์มือถือทั่วไปสามารถรองรับได้อย่างดี 
2.4.1 หลักการท างานของ SIM800L 
การท างานของ SIM800L[5] นั้นจะมีหน้าที่ในการส่งข้อความแจ้งเตือนเข้าไปยังโทรศัพท์ของ
ผู้ใช้งาน สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานต่างๆได้ตามความต้องการของผู้ใช้ ซึ่งในโครงงานนี้ได้น ามา
ประยุกต์ใช้ในการส่งข้อความแจ้งเตือนในกรณียานพาหนะสูญหาย การใช้งานตัว  SIM800L จะมีเสา
อากาศ ท าการใส่ซิมการ์ดและต่อเข้ากับบอร์ด Arduino ใช้ในการควบคุมการท างานของ SIM800L 
ค าสั่งในการใช้งานใช้ไลบารีเหมือน SIM900  การต่อขาใช้เพียง 2 เส้นคือ TX-2 กับ RX-3 ต่อ VCC 
3.4 - 4.4V หรือไฟ 5V จากบอร์ด Arduino และ Gnd ต่อ Gnd ท างานทันทีที่จ่ายไฟ มี LED 
แสดงผลสัญญาณ 
2.4.2 คุณสมบัติ SIM800L 
-รองรับความถ่ี GSM / GPRS 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz 
-รองรับ GPRS MULTI-SLOT CLASS10 และ GPRS MOBILE STATION CLASS B 
-รองรับค าสั่ง AT COMMAND 
-รองรับสัญญาณแบบ SMS 
-ใช้ได้กับ Micro SIM  
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2.4.3 GSM Module SIM800L 
 GSM Module SIM800L มีขนาดเล็กที่สุดในโลกใช้กับ Micro SIM เท่านั้น มาพร้อมเสา
อากาศให้ 2 ชิ้น GSM Module SIM800L ส าหรับใช้ในการรับส่ง SMS โทรศัพท์หาเบอร์ที่ต้องการ 
เชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตและอ่ืนๆ ได้เหมือนบอร์ด GSM รุ่นใหญ่ๆ แต่ไม่สามารถคุยได้ เพราะตัดขา
ล าโพงกับไมค์ออก จึงเหมาะกับงานเฉพาะด้านที่ต้องการความคุ้มค่า การใช้งานไลบารีเหมือน 
SIM900 มีไลบารีมาให้พร้อมใช้งาน การต่อขาใช้เพียง 2 เส้นคือ RX และ TX ใช้ไฟที่ 3.7 - 4.2 โวลต์
กระแสสูงสุด 2A ถ้าบอร์ด Arduino ที่ใช้ไฟจาก USB อาจจะกระแสไม่พอ ต้องต่อไฟเพ่ิม ท างาน
ทันทีที่จ่ายไฟ มี LED แสดงผลสัญญาณ ถ้าจับสัญญาณโทรศัพท์ได้จะกระพริบช้าๆ แต่ถ้าจับไม่ได้จะ
กระพริบถี่ๆ GSM Module SIM800L สามารถต่อกับ Battery Li-ion ได้โดยตรง แต่ถ้าไปใช้กับ
ไฟเลี้ยง 5V   จะต้องต่ออนุกรมกับ Diode 1N4007 (หรือเบอร์อ่ืนๆ) ร่วมกับตัวเก็บประจุตามรูป 
เพ่ือปรับระดับแรงดันไฟฟ้าลงให้เหมาะสม (ดังรูปที่ 2.12) 
 
รูปที่ 2.12 GSM Module SIM 800L 
2.5 สายอากาศ 
สายอากาศ[6] เป็นอุปกรณ์ส าหรับรับและส่งคลื่น ความถี่วิทยุ (Radio Frequency) ท า
หน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และในทางกลับกันก็เปลี่ยนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
เป็นพลังงานไฟฟ้าเช่นกัน สายอากาศมีหลายขนาดและรูปแบบขึ้นอยู่กับการใช้งาน เช่น สายอากาศ
ส าหรับเครื่องรับโทรทัศน์ในบ้าน ส่วนใหญ่เป็นสายอากาศชนิดยากิ-อุดะ มักติดตั้งไว้บนหลังคา ท า
ด้วยอะลูมิเนียม เพราะน้ าหนักเบาและทนต่อสภาพอากาศได้ดีกว่าโลหะทั่วไป สายอากาศของไมค์
ลอยเป็นเพียงสายไฟสั้นๆ หรือสายอากาศของโทรศัพท์มือถือเป็นเพียงจุดเชื่อมต่อเล็กๆ เท่านั้น  
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2.5.1 ลักษณะโดยทั่วไปในการท างานของสายอากาศ 
- เมื่อคลื่นตกกระทบสายอากาศก็จะเหนี่ยวน าให้เกิดพลังงาน 
- การเคลื่อนย้ายของพลังงานเข้าสู่อากาศโดยการเปลี่ยนรูปพลังงาน 
- ไม่มีการน าพาหรือการแพร่ 
- เป็นการแผ่พลังงาน 
 
2.5.2 ลักษณะการแพร่กระจายของคลื่นวิทยุ 
คุณสมบัติของสายอากาศในทางทฤษฎีจะมีรูปลักษณะการกระจายคลื่น[7] 2 แบบ คือ 
1.   แนวตั้ง (Vertical) จะมองการแพร่กระจายคลื่นจากมุมมองด้านข้างของสายอากาศ  
2.   แนวนอน (Horizontal) จะมองการแพร่กระจายคลื่นจากมุมมองด้านบนของสายอากาศ  
 แต่ในความเป็นจริงการกระจายคลื่นมีหลายรูปแบบทั้งแบบแนวสายตา สะท้อนวัตถุ สะท้อน
ผิวโลกหรือชั้นเมฆ ขึ้นอยู่กับระยะทาง สิ่งกีดขวาง ฯลฯ 
 
2.5.3 ประเภทของสายอากาศ 
1. สายอากาศรอบตัว (Omni-Directional) จะออกอากาศในแนวนอน 360 องศา (เป็นค่า
ตายตัวของสายอากาศประเภทนี้) ส่วนแนวตั้งขึ้นอยู่กับอัตราขยาย โดยส่วนใหญ่จะอยู่ที่     
2 – 18 dBi 
2. สายอากาศทิศทาง (Directional) จะมีทั้งแบบกึ่งทิศทางและแบบทิศทาง 
2.1 แบบกึ่งทิศทาง (Dipole, Patch Panel, Sector) การแพร่กระจายคลื่นจะออกมารอบ
ทิศทาง แต่จะเน้นออกไปทิศทางด้านหน้าของสายอากาศ ซึ่งข้ึนอยู่กับอัตราขยาย 
2.2 แบบทิศทาง (Yagi-Uda, Helical (Helix), Grid) จะเน้นทิศทางด้านหน้ามากกว่าแบบ
อ่ืนๆ และสัญญาณด้านหลังและด้านข้างจะแพร่กระจายออกมาน้อยมาก ส่วนใหญ่อัตราขยายจะสูง
กว่า 20 dBi 
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2.5.4 สายอากาศแบบเส้นลวดตรง 
สายอากาศแบบเส้นลวดตรง (Linear Wire Dipole) โดยเฉพาะแบบไดโพล (Dipole) และโม
โนโพล (Monopole)เป็นสายอากาศพ้ืนฐานที่ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางในระบบสื่อสารแบบ
เคลื่อนที่ไร้สาย (Wireless Mobile Communication Systems) และบ่อยครั้งที่มีการน าสายอากาศ
ไดโพลมาจัดเป็นแถวล าดับ (Array) เพ่ือใช้เป็นสายอากาศของสถานีฐาน (Base Station) ส าหรับใช้
สื่อสารกับลูกข่ายที่มีการเคลื่อนที่ (Land-Mobile Systems) ส าหรับการออกแบบโมโนโพลนั้นส่วน
ใหญ่จะถูกน ามาใช้กับระบบที่สามารถพกพาหรือเคลื่อนย้ายได้สะดวก 
สายอากาศแบบไดโพล 
สายอากาศไดโพลจัดเป็นสายอากาศมูลฐานที่มีการกระจายกระแสเป็นรู ปคลื่นไซด์ 
สายอากาศชนิดลวดตัวน าที่มีความยาว ∆z (ความยาวคลื่น) และมีการกระจายของกระแสเอกรูป 
(Uniform Current Distribution) เรียกว่า ไดโพลอดุมคติ (Ideal Dipole)[8] แม้ว่าจะไม่เกิดขึ้นจริงๆ 
แต่อาจพิจารณาไดโพลอุดมคติให้เป็นส่วนหนึ่งในการกระจายของกระแสทั้งหมดบนสายอากาศจริงๆ 
มโนคติเกี่ยวกับไดโพลในอุดมคติยังมีประโยชน์ในแง่ที่สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของมันสามารถ
ใช้ประมาณค่าสนามที่เกิดจากไดโพลขนาดเล็กได ้
สายอากาศโมโนโพล 
ปัจจุบันสายอากาศที่นิยมน ามาใช้งานในระบบการสื่อสารแบบไร้สายมากที่สุดคือ สายอากาศ
โมโนโพล (Monopole Antenna) [9] เนื่องจากเป็นสายอากาศที่มีน้ าหนักเบาและมีโครงสร้างของ
สายอากาศที่ไม่ซับซ้อนง่ายต่อการออกแบบและสร้าง โดยส่วนประกอบของสายอากาศที่ท าหน้าที่ใน
การแผ่กระจายคลื่นจะถูกติดตั้งอยู่บนระนาบกราวด์แบบอนันต์ ซึ่งสายอากาศนี้จะมีคุณลักษณะคล้าย
กับสายอากาศไดโพล (Dipole Antenna) ข้อเสียของสายอากาศโมโนโพลคือสามารถใช้งานได้เพียง
แถบความถี่เดียว  
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2.6 บอร์ด Arduino 
2.6.1 Arduino UNO R3  
 
 
 
รูปที่ 2.13 บอร์ด Arduino UNO R3 
 
Arduino Uno R3[10] (ดังรูปที่ 2.13) ตัวนี้ใช้ ATmega328 เป็นแบบ PDIP สามารถถอด
ออก เสียก็สามารถเปลี่ยนใหม่ได้ มี Digital Input / Output 14 พอร์ต สามารถท างานแบบ PWM 
(Pulse Width Modulate) ทั้งหมด 6 พอร์ต มีส่วนแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล (Analog to 
Digital Converter) ทั้งหมด 6 พอร์ต บนบอร์ดติดตั้งสัญญาณนาฬิกาภายนอก ความถี่ 16 MHz 
พร้อมด้วยพอร์ต USB และหัวเสียบไฟเลี้ยงบอร์ด บนบอร์ดยังสามารถดาวน์โหลดโปรแกรมโดยตรง
ได้โดยผ่านหัวเสียบ ICSP และยังมีปุ่ม Reset ให้บนบอร์ดอีกด้วย บนบอร์ดติดตั้งไมโครคอนโทรเลอร์ 
ATmega16U เพ่ือช่วยในการส่งข้อมูลแบบอนุกรมผ่านทาง USB (Usb to Serial Converter) การ
ส่งผ่านข้อมูลสามารถท าได้รวดเร็ว อีกท้ังไม่จ าเป็นต้องติดตั้งไดร์ฟเวอร์ส าหรับการใช้งาน ซอฟแวร์ใน
การดาวน์โหลดโปรแกรมรองรับระบบปฏิบัติการ Windows Linux และ Mac  
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2.6.2 Arduino Mega 2560 
 
 
 
รูปที่ 2.14 บอร์ด Arduino Mega 2560 
 
Arduino Mega 2560[11] (ดังรูปที่ 2.14) เป็นบอร์ดรุ่นใหญ่ในตระกูลของ Arduino มี
คุณสมบัติต่างๆ เพ่ิมขึ้นจาก Arduino UNO R3 โดยใช้ชิพ ATmega2560 ที่มีหน่วยความจ าแฟลช 
256 KB แรม 8 KB ใช้ไฟเลี้ยง 7 ถึง 12 V แรงดันของระบบอยู่ที่ 5 V มี Digital Input / Output 
มากถึง 54 ขา (เป็น PWM ได้ 14 ขา) มี Analog Input 16 ขา Serial UART 4 ชุด I2C 1 ชุด SPI 1 
ชุด เขียนโปรแกรมบน Arduino IDE และโปรแกรมผ่าน USB 
Arduino มีจุดเด่นในเรื่องของความง่ายต่อการเรียนรู้และใช้งานเนื่องจากมีการออกแบบ
ค าสั่งต่างๆ ขึ้นมาสนับสนุนการใช้งานด้วยรูปแบบที่ง่าย ไม่ซับซ้อน และมีข้อดีจากบอร์ดตัวอ่ืน คือ 
1. มีราคาไม่แพงเนื่องจากมีรหัสต้นทาง (Source Code) และวงจรแจกฟรี ท าให้สะดวกใน
การต่อวงจรขึ้นมาใช้งานเอง 
2. ใช้งานง่ายมีโปรแกรมท่ีไม่ซับซ้อน โปรแกรม Arduino ใช้งานง่ายส าหรับมือใหม่ 
Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ชิพ AVR ขนาดเล็กเป็นตัวประมวลผลและ
สั่งงาน เหมาะส าหรับน าไปใช้ในการศึกษาเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์และน าไปประยุกต์ใช้งาน
เกี่ยวกับการควบคุมอุปกรณ์ Input / Output ต่างๆ ได้มากมาย  
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Software Arduino Environment  
บอร์ด Arduino ที่มีอยู่หลายแบบนั้นจะใช้โปรแกรมตัวเดียวกันในการเขียนชุดค าสั่ง  โดยใช้
โปรแกรม Arduino IDE (Integrated Development Environment) [12] (ดังรูปที่ 2.15) ซึ่งใช้งาน
ได้ทุกระบบปฏิบัติการ ซึ่งจะสามารถดาวน์โหลดได้ที่ http://arduino.cc/en/Main/Software และ
ภายในเว็บไซต์ก็จะมีตัวอย่างซอฟต์แวร์ระบบเปิด (Open Source) ให้ทดลองเล่นมากมาย 
หน้าต่างของโปรแกรมจะมีส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้ 
หมายเลข 1 : ช่องแสดง Code Program 
หมายเลข 2 : ปุ่ม Compiler 
หมายเลข 3 : ปุ่ม Upload to Board 
หมายเลข 4 : ช่องแสดง Status Program 
หมายเลข 5 : ช่องแสดง Error 
ส่วนการเข้าแสดงผลค่าจากสาย Serial สามารถเข้าไปได้ท่ี Tool>>Serial Monitor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.15 หน้าต่างส่วนประกอบของโปรแกรม 
 
2 3 
4 
5 
1 
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2.7 โปรแกรม Arduino 1.6.3 
โปรแกรม Arduino เป็นโปรแกรมที่สามารถใช้ได้กับบอร์ดทุกรุ่นของ Arduino ซึ่งสามารถ
รองรับค าสั่งที่ถูกสั่งจากโปรแกรมได้ 
 
2.7.1 โปรแกรมค าสั่งของตัวรับ 
#define Sw  24 
#define LED_BLUE 22 
#define LED_RED  23 
#define LED_GREEN  25  
#define alarm    26 
int g=0; 
boolean tog = false; 
boolean tog_alarm = false; 
void setup() { 
 
Serial2.begin(9600); // ZigBee 
 
pinMode(LED_BLUE,OUTPUT); 
pinMode(LED_RED,OUTPUT); 
pinMode(LED_GREEN,OUTPUT); 
pinMode(Sw,INPUT); 
pinMode(alarm,OUTPUT); 
digitalWrite(LED_BLUE,HIGH); 
digitalWrite(LED_RED,HIGH); 
digitalWrite(LED_GREEN,HIGH); 
digitalWrite(alarm,LOW); 
 
Serial.begin(9600); // MOnitor 
Serial1.begin(9600); // Sim800l 
int l = 0;   
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boolean v = true; 
Serial1.write("AT+CMGF=1"); // initial SIM800l 
Serial1.write(0x0D); 
 digitalWrite(LED_BLUE,LOW); 
while(v){ 
  if(Serial1.available()){ 
    l = Serial1.read(); 
    char t[10]; 
    sprintf(t,"%c",l); 
    Serial.print(t); 
      if(l=='E'){ 
        v=true; 
        Serial1.write("AT+CMGF=1"); // initial SIM800l 
        Serial1.write(0x0D); 
        while(Serial1.available()); 
        } 
        if(l=='K'){ 
        v=false; 
        digitalWrite(LED_RED,LOW); 
    } 
  } 
 // Serial.print(l); 
  
} 
attachInterrupt(0,sound,FALLING); 
digitalWrite(LED_BLUE,HIGH); 
} 
 
void loop() { 
  Serial2.write('B'); 
  delay(200);   
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  int h = Serial2.available(); 
  //Serial.println(h); 
if(h>0){ 
 g = Serial2.read(); 
// char ch1[20]; 
// sprintf(ch1,"%c",g); 
// Serial.print(ch1); 
 } 
if(h>=60){ // Connected 
       digitalWrite(LED_GREEN,LOW); 
       digitalWrite(LED_RED,HIGH); 
       digitalWrite(alarm,LOW); 
        tog = true; 
        tog_alarm =true; 
    }    
else{ // Disconnected 
   if(tog_alarm)digitalWrite(alarm,HIGH); 
    digitalWrite(LED_RED,LOW); 
    digitalWrite(LED_GREEN,HIGH); 
  if(tog==true) 
  { 
   send_message(); 
      } 
    tog=false; 
    } 
} 
void sound(){ 
      tog_alarm = false; 
      digitalWrite(alarm,LOW); 
  } 
void send_message(){  
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digitalWrite(LED_BLUE,LOW); 
delay(3000);   
 
Serial1.write("AT+CMGS=\"+66874352304\""); 
Serial1.write(0x0D); 
delay(5000); 
Serial1.write("Brand:Toyota Camry Color:Black License plate: no 7666 
Nakhonratsima"); 
Serial1.write(0x1A); 
Serial1.write(0x0D); 
delay(5000); 
 
Serial1.write("AT+CMGS=\"+66914080348\""); 
Serial1.write(0x0D); 
delay(5000); 
Serial1.write("Brand:Toyota Camry Color:Black License plate: no 7666 
Nakhonratsima"); 
Serial1.write(0x1A); 
Serial1.write(0x0D); 
delay(5000); 
 
Serial1.write("AT+CMGS=\"+66981048865\""); 
Serial1.write(0x0D); 
delay(5000); 
Serial1.write("Brand:Toyota Camry Color:Black License plate: no 7666 
Nakhonratsima"); 
Serial1.write(0x1A); 
Serial1.write(0x0D); 
delay(5000);   
digitalWrite(LED_BLUE,HIGH);   
  }  
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2.7.2 โปรแกรมค าสั่งของตัวส่ง 
boolean tog = true; 
void setup() { 
  // put your setup code here, to run once: 
Serial.begin(9600); 
//Serial3.begin(9600); 
} 
void loop() { 
if(Serial.available()){ 
   if(tog==true)Serial.write('A'); 
     else Serial.write('B'); 
     tog = !tog; // Invert  
  } 
}  
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2.7.3 การตั้งค่าและการเร่ิมต้นใช้งานโปรแกรม Arduino 1.6.3 
 1. เชื่อมต่อบอร์ด Arduino ผ่านทางพอร์ท USB และเปิดโปรแกรม Arduino IDE 
จะข้ึนหน้าต่างโปรแกรม(ดังรูปที่ 2.16) 
 
 
 
รูปที่ 2.16 หน้าต่างเริ่มต้นของโปรแกรม Arduino  
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2. การตั้งค่าบอร์ด Tool>>Board>>เลือกให้ตรงกับรุ่นที่ใช้งาน ดังที่แสดง (รูปที่ 2.17) 
 
 
 
รูปที่ 2.17 วิธีการตั้งค่าบอร์ด Arduino 
 
หากไม่ทราบว่าบอร์ด Arduino ต่อที่พอร์ตไหนนั้นสามารถเข้าไปดูได้โดยการคลิ๊กขวาที่ My 
Computer เลือก Properties>>Device Manager>>Ports (COM&LPT) (ดังรูปที่ 2.18) จะเห็นได้
ว่าบอร์ด Arduino UNO ได้ต่ออยู่ที่ COM7 
 
 
 
รูปที่ 2.18 ดูพอร์ตที่เชื่อมต่อกับบอร์ด Arduino  
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3. การตั้งค่าพอร์ตใช้งาน Tool>>Serial Port>>เลือกพอร์ตที่ต่อกับบอร์ด Arduino ดังที่แสดงใน 
(รูปที่ 2.19) 
 
 
 
รูปที่ 2.19 วิธีการตั้งค่าพอร์ต 
  
 
2.7.4 ปุ่มหลักของโปรแกรม Arduino 
 
 
 
รูปที่ 2.20 ปุ่มหลักที่ใช้ในการท างานของโปรแกรม Arduino IDE  
1 2 3 4 5 6
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ปุ่มหลักท่ีใช้ในการท างานของโปรแกรม Arduino IDE มีทั้งหมด 6 ปุ่มด้วยกัน (ดังรูปที่ 2.20) ซึ่ง
แต่ละปุ่มมีหน้าที่ในการท างาน ดังนี้ 
1. ปุ่ม Verify ใช้ส าหรับตรวจสอบโค้ดท่ีเขียนเพ่ือหาข้อผิดพลาด (Ctrl+R) 
2. ปุ่ม Upload ใช้ส าหรับท าการเขียนโค้ดไปยังบอร์ด Arduino (Ctrl+U) 
3. ปุ่ม New ใช้ส าหรับสร้างไฟล์ Sketch ขึ้นมาใหม่ (Ctrl+N) 
4. ปุ่ม Open ใช้ส าหรับเปิดไฟล์ Sketch ที่บันทึกไว้ (Ctrl+O) 
5. ปุ่ม Save ใช้ส าหรับบันทึกไฟล์ Sketch (Ctrl+S) 
6. ปุ่ม Serial Monitor ใช้ส าหรับเรียกใช้ตัวสื่อสารแบบ Serial (Ctrl+Shift+M) 
 
วิธีการอัพโหลดโค้ดโปรแกรมลงบอร์ด Arduino 
1. เชื่อมต่อบอร์ด Arduino เข้ากับคอมพิวเตอร์ผ่านทาง USB แล้วเปิดโปรแกรม Arduino 
IDE ท าการตั้งค่าบอร์ดและพอร์ทให้เรียบร้อย 
2. พิมพ์โค้ดโปรแกรมค าสั่งของตัวรับหรือค าสั่งของตัวส่ง 
3. ท าการ Verify โค้ดท่ีเขียนเพ่ือตรวจสอบดูว่าโค้ดมีตรงไหนที่ผิดพลาดหรือไม่ 
4. ท าการอัพโหลดโค้ดลงบอร์ด Arduino  
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2.8 การสูญเสียการแพร่กระจายคลื่นในตัวกลางอากาศ 
 การสูญเสียของพลังงานคลื่นในอากาศท าให้ประสิทธิภาพการรับส่งลดลง ในทางปฏิบัติเราไม่
สามารถที่จะหลีกเลี่ยงการสูญเสียนี้ได้ เป็นปรากฎการณ์ธรรมชาติที่สัญญาณของภาครับจะรับ
สัญญาณที่มีก าลังน้อยกว่าสัญญาณที่ส่งออกมา เนื่องจากการเดินทางในอากาศของพลังงานคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าจะลดลงตามระยะทางที่เคลื่อนที่[13] 
2.8.1 สมการส่งของฟริส 
 สมการของฟริสเสนอขึ้นครั้งแรกโดยวิศวกรไฟฟ้าชาวเดนมาร์คคือ ฮาราล ที. ฟริส มีใจความ
ส าคัญสรุปไว้อย่างง่ายๆคือก าลังของคลื่นวิทยุจะแปรผกผันกับก าลังสองของระยะทาง และสามารถใช้
เพ่ืออธิบายถึงการเชื่อมโยงในระบบสื่อสาร เริ่มจากระบบสื่อสารไร้สายอย่างง่าย แสดงใน (รูปที่2.21) 
สมมติให้เครื่องส่งมี ก าลังด้านออกเป็น    ส่งผ่านไปยังสายอากาศส่ง สายอากาศส่งมีอัตราขยาย 
   ผ่านออกไปสู่อวกาศไปเครื่องรับ เข้าทางสายอากาศรับที่มีอัตราขยาย    ก าลังที่ผ่านออกจาก
สายอากาศรับคือ    ระยะทางระหว่างสายอากาศส่งและสายอากาศรับคือระยะทาง   และเมื่อ
พิจารณาเริ่มต้นก่อนว่าก าลังที่ได้รับมาจากแหล่งก าเนิดชนิดไอโซทรอปิค สามารถเขียนเป็นสมการได้
ดังนี้ 
    
  
    
                       (2.1) 
จะสมมติว่าไม่มีการคิดผลจากการสูญเสียในชั้นบรรยากาศ ผลจากการไม่แมทซ์ของการโพลาไรซ์ ผล
จากการไม่แมทซ์ของอิมพิแดนซ์ที่ป้อนเข้าสายอากาศ อีกทั้งไม่มีการกีดขวางระหว่างสายอากาศส่ง
และรับ และสุดท้ายคือก าหนดให้สายอากาศท างานในบริเวณสนามระยะไกล หากเราจะพิจารณาโดย
เพ่ิมเติมเงื่อนไขอัตราขยายของสายอากาศเข้าไปในสมการ ความหนาแน่นก าลังจะประกอบด้วย
อัตราขยายของสายอากาศ รูปแบบของสมการจะเป็นดังนี้ 
    
  
    
                                            (2.2) 
ก าลังที่ได้รับจะเท่ากับความหนาแน่นก าลังที่ทวีคูณโดยพื้นที่ประสิทธิผลสายอากาศของเครื่องรับ 
    
    
    
                          (2.3)   
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พ้ืนที่ประสิทธิผล     จะสัมพันธ์กับอัตราขยายสายอากาศโดยแสดงได้ดังนี้ 
   
  
  
              
    
 
  
                 (2.4) 
 
รูปที่ 2.21 ระบบการสื่อสารไร้สายอย่างง่าย 
แทนค่า (2.4) ลงใน (2.3) ได ้  
          (
  
   
)
 
                                 (2.5) 
เมือ่    คือ ก าลังสัญญาณของภาครับ 
   คือ ก าลังสัญญาณของภาคส่ง 
   คือ อัตราขยายของสายอากาศภาครับ 
   คือ อัตราขยายของสายอากาศภาคส่ง 
  คือ ระยะทางระหว่างภาครับและภาคส่ง 
   คือ ความยาวคลื่นของสัญญาณ (แปรผกผันกับความถ่ี) 
 สมการนี้รู้จักกันในชื่อว่า สมการก าลังฟริส กล่าวคือก าลังที่ได้รับแปรผันตรงกับอัตราขยาย
ของสายอากาศและแปรผกผันกับระยะทาง   หากเราสมมติให้ก าลังต่ าสุดที่เครื่องรับสามารถรับได้
เป็น         สัญญาณต่ าสุดจะแปรผกผันกับก าลังสองของระยะทาง และที่ก าลังต่ าสุดนี้จะ
เป็นตัวก าหนดหรือเป็นตัวบอกระยะทางท่ีไกลที่สุดที่เครื่องรับแต่ล่ะเครื่องสามารถรับได้ 
     √
        
 
(  )      
                                          (2.6)   
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2.8.2 การสูญเสียในอากาศ 
 พลังงานของคลื่นวิทยุขณะแพร่กระจายในอากาศจะเกิดการสูญเสียสามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์ดังกล่าวได้จากสมการของความหนาแน่นก าลัง       
  ส าหรับสายอากาศไอโซ
ทรอปิคพลังงานจะลดลงตามค่า      กล่าวคือเมื่อระยะทางเพ่ิมขึ้นพลังงานจะลดลง โดย
แปรผกผันกับก าลังสองของระยะทาง สามารถเขียนเป็นรูปของระบบได้ตาม(รูปที่ 2.22)ก าหนดให้ทั้ง
สายอากาศส่งและสายอากาศรับเป็นสายอากาศชนิดไอโซทรอปิค (       )  
 
รูปที่ 2.22 สายอากาศไอโซทรอปิคสองตัววางห่างกันเป็นระยะทางเท่ากับ R (r = R = ระยะทาง) 
 
ดังนั้นจากสมการที่ 2.5 เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้คือ 
     (
  
   
)
 
                           (2.7) 
               อัตราส่วนของการสูญเสียจะหมายถึง อัตราส่วนระหว่างก าลังด้านส่ง (  ) และก าลัง
ด้านรับ(  ) หากจัดรูปสมการให้อยู่ในรูปของก าลังด้านส่งและก าลังด้านรับจะเรียกว่า อัตราส่วน
การสูญเสียในอวกาศ (space) เขียนได้เป็น 
  
  
 (
   
  
)
 
               (2.8)   
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2.9 การสูญเสียเนื่องจากสิ่งกีดขวาง  
 ในการส่งสัญญาณแบบไร้สายนั้นสัญญาณที่เดินทางจากภาคส่งไปยังภาครับนั้นต้องผ่าน
ตัวกลางชนิดต่างๆ ท าให้เกิดการลดทอนของสัญญาณ[14] เพราะเหตุนี้จึงท าให้ภาครับไม่สามารถรับ
สัญญาณที่ภาคส่งส่งมาได้ทั้งหมด ตัวกลางสามารถแบ่งได้ 3 ชนิด คือ 
1. ตัวกลางที่ไม่มีการสูญเสีย 
ค่าคงที่การลดทอน     
2. ตัวกลางที่มีค่าการสูญเสียต่ า 
ตัวกลางที่เป็นไดอิเล็กตริกที่มีค่าการสูญเสียต่ า (low-loss dielectric) มี
คุณสมบัติเป็นฉนวน (insulator) ที่ดีแต่ไม่สมบูรณ์ 100% เนื่องจากค่าความน า
ไฟฟ้า (conductivity) ไม่ได้มีค่าเป็นศูนย์ ค่าคงที่การลดทอน   
 
 
√
 
 
 
3. ตัวกลางที่มีค่าการสูญเสียสูง 
ตัวกลางที่มีคุณสมบัติเป็นตัวน าที่ดี (good conductor) ค่าคงที่การ
ลดทอน   √     
โดย   คือ ค่าความน าไฟฟ้า (S/m) 
     คือ สภาพความซึมซาบได้ทางแม่เหล็ก (H/m) 
     คือ สภาพยอมทางไฟฟ้า (F/m) 
 จากสมการที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าตัวกลางยิ่งน าไฟฟ้ามากก็ยิ่งมีการสูญเสียมาก จึงท าให้
สามารถสรุปได้ว่าค่าการสูญเสียของตัวกลางแปรผันตรงกับค่าความน าไฟฟ้า  
 
 
 
 
 
 
 
 
43 
2.10 กล่าวสรุป 
 จากแนวคิดเริ่มแรกในการท าอุปกรณ์เพ่ือป้องกันการโจรกรรมยานพาหนะ ท าให้ผู้จัดท า
โครงงานได้ศึกษาเก่ียวรูปแบบและวิธีการโจรกรรมยานพาหนะในรูปแบบต่างๆ ท าให้พบว่าระบบการ
สื่อสารที่เหมาะสมกับอุปกรณ์ป้องกันการโจรกรรมยานพาหนะนี้คือ การสื่อสารไร้สาย โดยมีหลักการ
พ้ืนฐานก็คือ การที่อุปกรณ์ส่งนั้นจะส่งข้อมูลออกมาจากสถานีฐานโดยอาศัยกระบวนการโมดูเลชัน
แล้วส่งออกไป โดยมีเซลล์ช่วยในการที่จะให้อุปกรณ์รับนั้นสามารถรับข้อมูลที่ส่งมาให้ถึงจุดหมาย ซึ่ง
การสื่อสารไร้สายนั้นจะต้องมีตัวกลางในการสื่อสาร เช่น คลื่นวิทยุ สัญญาณไมโครเวฟ เป็นต้น ซึ่งอยู่
ภายใต้มาตรฐาน IEEE 802.11 
 การสื่อสารแบบไร้สายนั้นจะต้องอ้างอิงอยู่กับความถี่ ซึ่งยิ่งความถี่มากความยาวคลื่นยิ่งต่ า
ประกอบกับการที่ความถี่สูงนั้นมีอ านาจในการทะลุทะลวงมาก ท าให้ดูดซับค่าพลังงานของตัวกลาง
ต่างๆได้มากกว่า และช่องสัญญาณในการสื่อสารซึ่งมีอุปสรรคจากสิ่งกีดขวางต่างๆ ก่อให้เกิดการ
ลดทอนของสัญญาณ จึงส่งผลกระทบไปยังคุณภาพของระบบการสื่อสารส่งผลให้ระยะทางที่ได้นั้นลด
น้อยลงมาก ดังนั้นการที่เราต้องการให้อุปกรณ์สามารถส่งสัญญาณได้ไกลโดยไม่ต้องมีตัวกวนสัญญาณ
ระหว่างการส่งนั้น เราจึงเลือกสัญญาณที่มีความถี่ต่ าจะดีกว่า ซึ่งในที่นี้เราได้เลือกอุปกรณ์ ZigBee 
และ GSM Module และอาศัยสายอากาศแบบเส้นลวดตรงเพ่ือแก้ปัญหาและช่วยในการส่งสัญญาณ
ให้ได้ดีกว่าเดิม ในการใช้งานครั้งนี้ได้แยกอุปกรณ์ออกเป็นสองส่วน คือ อุปกรณ์ภาคส่งและอุปกรณ์
ภาครับ โดยภาคส่งจะอยู่ในยานพาหนะท าการส่งสัญญาณออกมาตลอดเวลา เมื่อพบว่าภาคส่งเกิด
การผิดปกติ หรือสัญญาณการส่งขาดหายไป ที่ภาครับจะท าการเตือนด้วยเสียงและท าการส่งข้อความ
แจ้งเตือนไปยังผู้ใช้งาน  
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บทท่ี 3 
ชุดอุปกรณ์ต้นแบบและผลการทดสอบ 
3.1 กล่าวน า 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงชุดอุปกรณ์ต้นแบบของสัญญาณเตือนภัยเพ่ือป้องกันการโจรกรรมของ
ยานพาหนะ โดยชุดอุปกรณ์จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ อุปกรณ์ภาคส่งซึ่งจะติดตั้งไว้ภายใน
ยานพาหนะ ท าหน้าที่ส่งสัญญาณไปถึงอุปกรณ์ภาครับที่ติดตั้งอยู่กับที่ และส่วนที่สองได้แก่อุปกรณ์
ภาครับซึ่งจะติดตั้งไว้หอพักหรือตัวอาคารที่พัก ท าหน้าที่รับข้อมูลจากอุปกรณ์ภาคส่ง เมื่อใดที่
อุปกรณ์ภาคส่งไม่สามารถส่งสัญญาณมายังอุปกรณ์ภาครับได้สัญญาณเตือนที่ติดตั้งอยู่กับอุปกรณ์
ภาครับจะดังขึ้นทันทีและส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังโทรศัพท์ของผู้ใช้ และในบทนี้ยังได้ กล่าวถึงการ
ทดสอบชุดอุปกรณ์ในสถานการณ์ต่างๆ ความเร็ว สภาพอากาศและสภาพสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
เพ่ือที่จะได้รู้ถึงความสามารถและขอบเขตการท างานของชุดอุปกรณ์นี้ ซึ่งเนื้อหาในบทนี้แบ่งออกเป็น
หัวข้อย่อยดังนี้ หัวข้อ 3.1 กล่าวน า หัวข้อ 3.2 ชุดอุปกรณ์ต้นแบบ หัวข้อ 3.3 การติดตั้งและการใช้
งานชุดอุปกรณ์ก่อนการทดสอบ หัวข้อ 3.4 ผลการทดสอบ หัวข้อ 3.5 กล่าวสรุป 
 
3.2 ชุดอุปกรณ์ต้นแบบ 
 ชุดอุปกรณ์ต้นแบบประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ ชุดอุปกรณ์ภาคส่ง และชุดอุปกรณ์ภาครับ ซึ่ง
มีอุปกรณ์หลักคือ บอร์ด Arduino UNO R3 และ ZigBee SZ05 Pro ในภาคส่ง และในภาครับ 
Arduino MEGA 2560 และ ZigBee SZ05 Pro ท างานร่วมกับ GSM Module SIM800L คอยท า
หน้าที่ส่งข้อความแจ้งเตือน 
 
 
รูปที่ 3.1 อุปกรณ์ภาคส่งและอุปกรณ์ภาครับ  
ภาคสง่ ภาครับ 
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3.2.1 ชุดอุปกรณ์ภาคส่ง 
 ชุดอุปกรณ์ภาคส่งดังรูปที่ 3.2 จะมีอยู่ 1 ชุด ซึ่งมีองค์ประกอบภายในและการเชื่อมต่อ
เหมือนกันดังแสดงในรูปที่ 3.3  
ขา GND ของ ZigBee เชื่อมต่อกับขา GND ของบอร์ด Arduino 
ขา VCC ของ ZigBee เชื่อมต่อกับขา 5 โวลต์ของบอร์ด Arduino 
ขาท่ี 17 (Rx1) ของ ZigBee เชื่อมต่อกับขา 1 (Tx) ของบอร์ด Arduino 
ขาท่ี 18 (Tx1) ของ ZigBee เชื่อมต่อกับขา 0 (Rx) ของบอร์ด Arduino 
น าแบตเตอรี่มาเชื่อมต่อที่ช่องเสียบไฟของ Arduino โดยผ่านสวิตช์เพ่ือปิดเปิดแหล่งจ่าย 
 
 
รูปที่ 3.2 อุปกรณ์ภาคส่ง  
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รูปที่ 3.3 การเชื่อมต่อบอร์ด Arduino UNO R3 กับ ZigBee รุ่น SZ05 Pro และแบตเตอรี่ 
 
รูปที่ 3.4 อุปกรณ์ภาครับ 
 
3.2.2 ชุดอุปกรณ์ภาครับ 
 ชุดอุปกรณ์ภาครับดังรูปที่3.4 ประกอบด้วย ZigBee SZ05 Pro บอร์ด Arduino MEGA 
2560 GSM Module SIM800L วงจรเสียงเตือนและรีเลย์ 5 โวลต์เชื่อมต่อกันผ่านแผงไข่ปลา ดังรูปที่ 
3.5 ซึ่งอธิบายการเชื่อมต่อได้ดังนี้  
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา 17 (Rx2) เชื่อมต่อกับ ZigBee ที่ขา Tx 
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา 16 (Tx2) เชื่อมต่อกับ ZigBee ที่ขา Rx 
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา 19 (Rx1) เชื่อมต่อกับ GSM Module SIM800L ที่ขา Tx  
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 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา 18 (Tx1) เชื่อมต่อกับ GSM Module SIM800L ที่ขา Rx 
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา 2 เชื่อมต่อกับสวิตช์และรีเลย์ 
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา 26 เชื่อมต่อกับแผงไข่ปลา 
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา 25,22,23 เชื่อมต่อกับหลอดไฟ 
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา GND เชื่อมต่อกับแผงไข่ปลาและ GND ของ ZigBee  
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา GND เชื่อมต่อกับแผงไข่ปลาและ GND ของ GSM Module 
SIM800L 
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา VCC 5 โวลต์ เชื่อมต่อกับแผงไข่ปลาและ ZigBee ที่ขา VCC 
 บอร์ด Arduino MEGA 2560 ขา GND เชื่อมต่อกับแผงไข่ปลาและ GSM Module SIM800L ที่
ขา VCC โดยผ่านไดโอด 1N4007 และ Capacitor 2200 ไมโครวัตต์และเชื่อมต่อกับ Relay 
 การเชื่อมต่อวงจรในอุปกรณ์ภาครับมีการใช้แผงไข่ปลาเป็นตัวกลางในการเชื่อมต่อวงจร ดัง
รูปที่ 3.5 
 
รูปที่ 3.5 การเชื่อมต่อภายในอุปกรณ์ภาครับ 
3.2.3 การท างานระหว่างอุปกรณ์ภาครับและภาคส่ง 
 อุปกรณ์ภาคส่งจะท าหน้าที่ส่งข้อมูลให้ภาครับตลอดเวลาโดยภาคส่งจะส่งข้อมูลไปเรื่อยๆ ถ้า
ภาครับไม่ได้รับข้อมูลหรือข้อมูลอาจเกิดการสูญหาย ภาครับจะท าการตรวจสอบว่ายังไม่ได้รับข้อมูล
จากภาคส่งหรือไม่ได้รับหรือเกิดความผิดพลาดในการส่งข้อมูลที่ท าให้ไม่ได้รับข้อมูลจากภาคส่ง รีเลย์
ที่อยู่ที่ภาครับจะท าการสับสวิตช์เพ่ือให้ครบวงจร และวงจรจะจ่ายไฟไปที่วงจรเสียงเตือน เพ่ือท าการ
แจ้งเตือนด้วยเสียงและ GSM Module SIM800L จะท าการส่งข้อความไปที่โทรศัพท์ของผู้ใช้  
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3.3 การติดตั้งและการใช้งานอุปกรณ์ก่อนการทดสอบ 
 ก่อนที่จะท าการทดสอบเราต้องมีการติดตั้งชุดอุปกรณ์ต้นแบบ โดยแบ่งออกเป็นชุดอุปกรณ์
ภาครับและชุดอุปกรณ์ภาคส่ง โดยชุดอุปกรณ์ภาครับที่ต่ออยู่กับวงจรเสียงและGSM Module 
SIM800L จะท าการติดตั้งอยู่กับที่ เนื่องจากต้องมีการจ่ายไฟให้ตลอดเวลา จึงจ าเป็นที่ต้องอยู่ในที่ล่ม
ในการทดสอบนี้จะเน้นการทดสอบที่บริเวณหอพักนักศึกษา จึงได้ติดตั้งชุดอุปกรณ์ภาครับไว้บริเวณ
ป้อมพนักงานรักษาความปลอดภัย เพ่ือง่ายต่อการควบคุม และเมื่อจ าลองสถานการณ์จริงแล้วผู้
ควบคุมดูแลชุดอุปกรณ์นั้นจ าเป็นต้องเป็นผู้ดูแลทรัพย์สินและรักษาความปลอดภัยของหอพัก
นักศึกษา เพ่ือง่ายต่อการตามจับขโมย ส่วนอุปกรณ์ภาคส่งนั้นจะท าการติดตั้งอยู่กับตัวยานพาหนะ 
โดยซ่อนไว้ภายในตัวรถยนต์แล้วทางผู้จัดท าจึงได้จ าลองสถานการณ์การติดตั้งชุดอุปกรณ์ภาครับและ
ภาคส่ง ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
1. ติดตั้งอุปกรณ์ภาครับที่จุดทดสอบภายในอาคาร ในแต่ละการทดสอบจะจ าลองที่ติดตั้งชุด
อุปกรณ์ภาครับที่แตกต่างกันแล้วแต่จุดทดสอบ ในที่นี้ยกตัวอย่างป้อมพนักงานรักษาความปลอดภัย 
บริเวณหอพักสุรนิเวศ ดังรูป 3.6  
 
 
รูปที่ 3.6 บริเวณที่ติดตั้งอุปกรณ์ภาครับภายในอาคารทีท่ดสอบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
49 
 
รูปที่ 3.7 การติดตั้งชุดอุปกรณ์ภาคส่ง 
2. ติดตั้งชุดอุปกรณ์ภาคส่ง โดยท าการเปิด On ที่ตัวเครื่อง  
3. ท าการทดสอบโดยจ าลองสถานการณ์จริง เมื่อเปิดเครื่องที่ภาครับ จะมีไฟสีน้ าเงินขึ้นมา
ก่อนเป็นการบอกว่ายังไม่พร้อมท างานแต่เมื่อไฟเปลี่ยนเป็นสีแดงหมายถึงพร้อมที่จะเชื่อมต่อกับ
ภาคส่งแล้วเมื่อเราเปิดสวิตช์ที่ภาคส่งไฟจะเป็นสีเขียวคือภาครับและภาคส่งได้มีการเชื่อมต่อกันแล้ว  
จนกระทั่งภาคส่งขาดการติดต่อกับภาครับจะมีสัญญาณเสียงแจ้งเตือนขึ้นในขณะเดียวกันข้อความก็
จะถูกส่งออกไปด้วยในขณะที่ข้อความส่งออกนั้นไฟจะขึ้นเป็นสีม่วง 
4. ที่อุปกรณ์ภาครับจะมีสวิตช์ที่ควบคุมการปิดเสียง โดยเมื่อเสียงเตือนดังขึ้นผู้ควบคุม
อุปกรณ์ภาครับสามารถท าการปิดเสียงเตือนด้วยสวิตช์ที่ติดกับตัวเครื่องได้ ดังรูปที่ 3.8  
 
รูปที่ 3.8 อุปกรณ์ภาครับ  
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3.4 ผลการทดสอบ 
ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการวัดผลการท างานของชิ้นงานต้นแบบที่สร้างขึ้นซึ่งอุปกรณ์ต้นแบบ
จะประกอบด้วยบอร์ด Arduino ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของชิ้นงาน และ ZigBee ท าหน้าที่ส่ง
ข้อมูลเพื่อติดต่อระหว่างตัวรับและตัวส่ง ซึ่งในที่นี้ผู้จัดท าโครงงานได้น าอุปกรณ์ต้นแบบไปทดสอบใน
รูปแบบต่างๆ ได้แก่ หัวข้อ 3.4.1 การทดสอบระยะทางเริ่มขาดการติดต่อที่ความเร็วต่างกัน หัวข้อ 
3.4.2 การทดสอบระยะทางเริ่มขาดการติดต่อที่สภาพแวดล้อมต่างกัน หัวข้อ 3.4.3 การทดสอบ
ระยะทางเริ่มขาดการติดต่อที่สภาพอากาศต่างกัน หัวข้อ 3.4.4 การทดสอบระยะทางเริ่มขาดการ
ติดต่อที่ตัวรับอยู่ในอาคารและนอกอาคาร หัวข้อ 3.4.5 เวลาในการส่งข้อมูลแจ้งเตือน GSM Module 
เมื่อตัวรับและตัวส่งขาดการติดต่อเพ่ือที่จะได้รับรู้ถึงความสามารถและขอบเขตการท างานของชุด
อุปกรณ์ต้นแบบนี้ด้วย ซึ่งผลการทดสอบจะแสดงดังต่อไปนี้ 
 
3.4.1 การทดสอบระยะทางเริ่มขาดการติดต่อที่ความเร็วต่างกัน 
ในการทดสอบที่ความเร็วต่างๆ ผู้จัดท าโครงงานได้เลือกถนนบริเวณสระสามแสนในการ
ทดสอบ เพราะลักษณะของถนนเป็นเส้นทางตรงและโล่ง ดังรูปที่3.9 ท าให้ไม่มีตัวแปรอ่ืนเข้ามาท าให้
ค่าที่วัดได้เกิดความผิดพลาด โดยการน าภาครับไปติดตั้งภายในบริเวณชมรมเรือพาย และน าภาคส่ง
ติดตั้งภายในรถยนต์ ดังรูปที่3.10 แล้วท าการทดสอบขับรถด้วยความเร็วคงที่ โดยทางผู้จัดท าได้เลือก
ความเร็วที่ 20 30 40 50 และ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซึ่งได้ผลการทดสอบ ดังตารางที่3.1 
ตารางท่ี 3.1 การทดสอบการขาดการติดต่อในความเร็วต่างกัน 
ความเร็ว 
(กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 
ระยะทางที่ภาครับและภาคส่งขาดการติดต่อ (เมตร) ระยะทางเฉลี่ย 
(เมตร) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 
20 250 240 250 260 250 250 
30 250 240 250 240 250 246 
40 260 250 250 240 250 250 
50 250 250 240 260 250 250 
60 250 250 240 250 240 246 
หมายเหตุ : ทดสอบท่ีบริเวณสระสามแสน 
ค่าท่ีได้ในตารางที่3.1 เป็นค่าที่ได้จากการทดสอบที่ความเร็วต่างๆ ด้วยความเร็วที่คงที่ตลอด
การทดสอบ โดยทดสอบจ านวน 5 ครั้ง ในแต่ความเร็ว ภายในวันเดียวกัน สภาพภูมิอากาศเดียวกัน 
สภาพแวดล้อมเดียวกัน เพ่ือให้ได้ค่าท่ีมีเพียงแค่ความเร็วเป็นตัวแปรเท่านั้น  
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จะเห็นได้ว่าผลการทดสอบทั้ง 5 ครั้ง ที่ความเร็วต่างๆ ค่าท่ีได้จะมีค่าใกล้เคียงกัน จึงแสดงให้
เห็นว่าความเร็วไม่มีผลกับระยะทางในการรับส่งข้อมูล โดยน าค่าเฉลี่ยที่ได้มาพล็อตกราฟเพ่ือให้เห็น
ชัดเจนมากข้ึน ดังรูปที่ 3.11 
 
รูปที ่3.9 ถนนบริเวณสระสามแสน 
 
 
รูปที ่3.10 การติดตั้งภาคส่งภายในรถยนต์  
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รูปที ่3.11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางระหว่างตัวส่งและตัวรับที่ความเร็วต่างๆ 
จากผลการทดสอบ ในตารางที่ 3.1พบว่า 
ที่ความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระยะทางระหว่างตัวรับและตัวส่งเฉลี่ยอยู่ที่ 250 เมตร 
ที่ความเร็ว 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระยะทางระหว่างตัวรับและตัวส่งเฉลี่ยอยู่ที่ 246 เมตร 
ที่ความเร็ว 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระยะทางระหว่างตัวรับและตัวส่งเฉลี่ยอยู่ที่ 250 เมตร 
ที่ความเร็ว 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระยะทางระหว่างตัวรับและตัวส่งเฉลี่ยอยู่ที่ 250 เมตร 
ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระยะทางระหว่างตัวรับและตัวส่งเฉลี่ยอยู่ที่ 246 เมตร 
 ซึ่งจากการเปรียบเทียบกราฟในรูปที่ 3.11 เมื่อน ามาพิจารณาจะพบว่า ไม่ว่าจะใช้ความเร็วที่
ต่างกันผลที่ได้รับ คือ ระยะทางระหว่างตัวรับและตัวส่งนั้นก็มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ที่ 246 - 250 เมตร 
ซึ่งทางผู้จัดท าจึงได้สรุปว่าความเร็วของภาคส่งนั้นไม่มีผลกับระยะทางในการรับส่งข้อมูลระหว่าง
ภาครับและภาคส่ง 
 
3.4.2 การทดสอบระยะทางเริ่มขาดการติดต่อที่สภาพแวดล้อมต่างกัน 
 ในการทดสอบนี้ผู้จัดท าต้องการที่จะทดสอบเพ่ือศึกษาว่าสภาพแวดล้อมที่ต่างกันนั้นมีผลต่อ
การรับส่งสัญญาณของชุดอุปกรณ์หรือไม่ ซึ่งอุปกรณ์ภาครับเราจะติดตั้งภายในตัวอาคารหรือบริเวณ
โต๊ะที่พนักงานรักษาความปลอดภัยนั่งอยู่ ดังรูปที่3.12 บริเวณที่ท าการทดสอบสามารถแบ่งได้เป็น 2 
กลุ่ม ดังนี้  
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รูปที ่3.12 การติดตั้งอุปกรณ์ภาครับ 
กลุ่มที่ 1 คือ พื้นที่โล่ง ได้แก่ บริเวณถนนต่างๆ ดังรูป 
 
 
รูปที ่3.13 จุดที่ 1 ถนนบริเวณสนามเทนนิส  
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รูปที ่3.14 จุดที่ 2 บริเวณลานวัฒนธรรม 
 
 
 
รูปที ่3.15 จุดที่ 3 ถนนบริเวณทางไปฟาร์มมหาวิทยาลัย 
ซึ่งจากบริเวณต่างๆ ที่เป็นพื้นที่โล่งที่กล่าวมานั้น ทางคณะผู้จัดท าจะท าการทดสอบการรับส่ง
สัญญาณจุดละ 5 ครั้ง ซึ่งการทดสอบในแต่ละครั้งก็จะท าการบันทึกผลทุกครั้ง จึงได้ผลการทดสอบดัง
ตารางที ่3.2   
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ตารางท่ี 3.2 การทดสอบการขาดการติดต่อบริเวณกลุ่มที่ 1 พื้นที่โล่ง 
จุดทดสอบที่ 
ระยะทางที่ภาครับและภาคส่งขาดการติดต่อ (เมตร) ค่าเฉลี่ย 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 (เมตร) 
1 240 260 260 250 240 250 
2 250 240 240 260 250 248 
3 250 240 260 260 250 252 
 
กลุ่มที่ 2 คือ พื้นที่ที่มีสิ่งกีดขวาง ได้แก่ บริเวณลานจอดรถตามอาคารเรียนและหอพักต่างๆ ดังรูป 
 
 
รูปที่ 3.16 จุดที่ 1 บริเวณลานจอดรถยนต์อาคารเรียนรวม 1 
 
 
 
รูปที ่3.17 จุดที่ 1 บริเวณลานจอดรถจักรยานยนต์อาคารเรียนรวม 1  
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รูปที ่3.18 จุดที่ 2 บริเวณลานจอดรถหอพักสุรนิเวศ 15 
 
 
 
รูปที่ 3.19 จุดที่ 3 บริเวณลานจอดรถอาคารบริการ 9-10 
ซึ่งจากบริเวณต่างๆ ที่มีสิ่งกีดขวางดังที่กล่าวมานั้น ทางคณะผู้จัดท าจะท าการทดสอบการ
รับส่งสัญญาณจุดละ 5 ครั้ง ซึ่งการทดสอบในแต่ละครั้งก็จะท าการบันทึกผลทุกครั้ง จึงได้ผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 3.3 
ตารางท่ี 3.3 การทดสอบการขาดการติดต่อบริเวณกลุ่มที่ 2 พื้นที่ที่มีสิ่งกีดขวาง 
จุดทดสอบที่ 
ระยะทางที่ภาครับและภาคส่งขาดการติดต่อ (เมตร) ค่าเฉลี่ย 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 (เมตร) 
1 140 150 170 160 140 152 
2 140 150 130 160 150 146 
3 130 150 160 140 160 148 
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จากตารางผลการทดสอบของกลุ่มที่ 1 และกลุ่มท่ี 2 จะเห็นได้ว่าระยะทางระหว่างตัวรับและ
ตัวส่งนั้นมีค่าใกล้เคียงกันในสภาพแวดล้อมที่คล้ายๆกัน แต่บริเวณพ้ืนที่ที่มีสิ่งกีดขวางนั้นจะมีการ
รับส่งสัญญาณกันได้ในระยะใกล้ๆเท่านั้น และเพ่ือให้เห็นภาพที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น คณะผู้จัดท าจึงได้น า
ค่าในตารางที่ 3.2 และตารางท่ี 3.3 มาท าการพล็อตกราฟเพ่ือเปรียบเทียบได้ ดังนี้ 
 
รูปที ่3.20 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางของตัวรับและตัวส่งในพื้นที่โล่ง 
 
รูปที ่3.21 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางของตัวรับและตัวส่งในพื้นที่ท่ีมีสิ่งกีดขวาง  
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จากผลการทดสอบดังตารางที่ 3.2 และตารางท่ี 3.3 จะพบว่า 
บริเวณท่ีโล่งจะมีระยะทางเฉลี่ยอยู่ที่  248 – 252 เมตร 
บริเวณท่ีมีสิ่งกีดขวางจะมีระยะทางเฉลี่ยอยู่ที่ 146 – 152 เมตร 
 เมื่อน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาพล็อตกราฟเพ่ือเปรียบเทียบดังรูปที่  3.20 และรูปที่ 
3.21 จะเห็นได้ว่าค่าที่ได้จากการทดสอบในกลุ่มสภาพแวดล้อมที่มีสิ่งกีดขวางนั้น การรับส่งข้อมูล
ระหว่างภาครับและภาคส่งนั้นสามารถรับส่งกันได้ในระยะที่ใกล้กว่าการรับส่งข้อมูลที่สภาพแวดล้อมที่
โล่ง เพราะเหตุนี้ผู้จัดท าจึงสรุปได้ว่าสภาพแวดล้อมนั้นมีผลต่อการรับส่งสัญญาณ 
3.4.3 การทดสอบระยะทางเริ่มขาดการติดต่อที่สภาพอากาศต่างกัน 
 อีกปัจจัยหนึ่งที่คณะผู้จัดท าได้ค านึงถึงนั้นคือ สภาพอากาศ จึงได้ท าการทดสอบอุปกรณ์นี้ที่
สภาพอากาศต่างๆ ได้แก่ ฝนตก มีแดด ไม่มีแดด เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาพิจารณาว่า สภาพอากาศนั้นมี
ผลต่อการรับส่งสัญญาณระหว่างตัวรับและตัวส่งหรือไม่ ซึ่งสถานที่ที่ใช้ทดสอบคือ บริเวณสนาม
เทนนิส ดังรูปที ่3.22 เพื่อลดตัวแปรที่จะส่งผลต่อการรับส่งสัญญาณ คณะผู้จัดท าจึงได้ก าหนดให้การ
ทดสอบในแต่ละครั้งจะต้องน าอุปกรณ์ภาครับไปติดตั้งภายในอาคารและอุปกรณ์ภาคส่งติดตั้งภายใน
รถยนต์ที่เดิมทุกครั้ง แต่ความเร็วที่ใช้ในการขับรถนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามความเหมาะสม 
เพราะในการทดสอบที่ 3.4.1 นั้นพิสูจน์แล้วว่าความเร็วของภาคส่งไม่มีผลต่อการรับส่งสัญญาณ
ระหว่างภาครับและภาคส่ง ผลการทดสอบที่ได้ ดังตารางที่ 3.4 
ตารางท่ี 3.4 การทดสอบการขาดการติดต่อในสภาพอากาศแบบต่างกัน 
สภาพอากาศ 
ระยะทางท่ีภาครับและภาคส่งขาดการติดต่อ (เมตร) ระยะทางเฉล่ีย 
(เมตร) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 คร้ังท่ี 5 
ฝนตก 260 240 250 270 230 250 
มีแดด 230 260 270 260 250 254 
ไม่มีแดด 240 250 250 260 260 252 
 
หมายเหตุ : ทดสอบที่บริเวณสนามเทนนิส  
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รูปที ่3.22 ที่ตั้งภาครับในอาคารบริเวณสนามเทนนิส 
 
 
รูปที ่3.23 ถนนที่ใช้ทดสอบบริเวณสนามเทนนิส  
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รูปที่ 3.24 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอากาศต่างๆ 
 จากผลการทดสอบที่ได้ในสภาพอากาศที่แตกต่างกัน ซึ่งได้ท าการทดสอบ 5 ครั้ง ดังตารางที่
3.4 จึงได้น าค่าที่ได้มาพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอากาศและระยะห่างระหว่าง
ภาครับและภาคส่ง ดังรูปที่ 3.24 
 จากการทดสอบในสภาพอากาศที่แตกต่างกัน คือ ฝนตก มีแดด และไม่มีแดด เมื่อพิจารณา
จากกราฟพบว่าระยะห่างระหว่างภาครับและภาคส่งมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งค่าเฉลี่ยที่สภาพอากาศต่างๆ
ซึ่งได้ทดสอบท้ังหมด 5 ครั้ง จะอยู่ในช่วง 250 – 254 เมตร ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียงกันมาก แสดงให้เห็น
ว่าสภาพอากาศนั้นไม่มีผลต่อการรับส่งสัญญาณของชุดอุปกรณ์นี้ เพราะอุปกรณ์ที่ใช้ในการรับส่ง
สัญญาณของภาครับและภาคส่งนั้นคือ ZigBee ซึ่งจะสามารถท างานได้ในช่วงอุณหภูมิ -40 องศา
เซลเซียส ถึง +85 องศาเซลเซียส แต่ในการทดสอบนี้ สภาพอากาศต่างๆ ยังมีอุณหภูมิอยู่ในช่วงที่ 
ZigBee สามารถท างานได้ปกติ ในการทดสอบนี้จึงสามารถสรุปได้ว่าสภาพอากาศต่างๆ ที่มีอุณหภูมิ
อยู่ในช่วงที่อุปกรณ์สามารถท างานได้นั้นไม่มีผลต่อการรับส่งสัญญาณของภาครับและภาคส่ง  
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3.4.4 การทดสอบระยะทางเริ่มขาดการติดต่อที่ตัวรับอยู่ในอาคารและนอกอาคาร 
 ในการทดสอบนี้ผู้จัดท าได้พิจารณาในเรื่องของสิ่งกีดขวางคือ ก าแพง โดยการติดตั้งชุด
อุปกรณ์ภาครับในที่ที่แตกต่างกัน โดยได้ท าการทดสอบ 2 กรณี ได้แก่ การทดสอบระยะห่างระหว่าง
ภาครับและภาคส่งเมื่อติดตั้งภาครับไว้ในอาคาร ดังรูปที่  3.25 และการทดสอบระยะห่างระหว่าง
ภาครับและภาคส่งเมื่อติดตั้งภาครับไว้ภายนอกอาคาร ดังรูปที่ 3.26 สถานที่ที่ผู้จัดท าเลือกมาเพ่ือท า
การทดสอบ คือ บริเวณสนามเทนนิส  
ซึ่งในการทดสอบนี้เราจะก าหนดให้ใช้ความเร็วในการทดสอบที่ 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ
ต้องเปลี่ยนบริเวณท่ีติดตั้งอุปกรณ์ภาครับ โดยจะทดสอบในวันเดียวกัน สภาพอากาศเดียวกัน จากผล
การทดสอบที่ 3.4.1 และ 3.4.3 พบว่า สภาพอากาศ อุณหภูมิ และความเร็วไม่มีผลต่อระยะห่าง
ระหว่างภาครับและภาคส่ง แต่ต้องทดสอบโดยการติดตั้งภาครับไว้ในอาคารและภายนอกอาคารที่
บริเวณสนามเทนนิสเท่านั้น เพราะจากการทดสอบที่ 3.4.2 พบว่าสภาพแวดล้อมที่ต่างกันจะมีสิ่งกีด
ขวางที่เข้ามามีผลต่อการรับส่งสัญญาณระหว่างภาครับและภาคส่ง ซึ่งในการทดสอบนี้คณะผู้จัดท าจะ
ท าการทดสอบทั้งหมด 5 ครั้ง ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 3.5  
 
 
รูปที่ 3.25 การติดตั้งภาครับภายในอาคารบริเวณสนามเทนนิส  
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รูปที ่3.26 การติดตั้งภาครับบนเคาเตอร์ภายนอกอาคารบริเวณสนามเทนนิส 
ตารางท่ี 3.5 การทดสอบการขาดการติดต่อเมื่อวางตัวรับไว้ภายในอาคารและภายนอกอาคาร 
ติดตั้งภาครับภายในอาคาร 
 
ติดตั้งภาครับภายนอกอาคาร 
ครั้ง ระยะ 
 
ครั้ง ระยะ 
1 250 
 
1 400 
2 250 
 
2 410 
3 240 
 
3 380 
4 260 
 
4 390 
5 270 
 
5 400 
ค่าเฉลี่ย 254 
 
ค่าเฉลี่ย 396 
หมายเหตุ : ทดสอบที่บริเวณสนามเทนนิส  
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รูปที ่3.27 แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างการติดตั้งอุปกรณ์ภาครับภายในและภายนอกอาคาร 
 จากการทดสอบซ้ ากัน 5 ครั้ง จะเห็นได้ว่าแผนภูมิที่ได้นั้นระยะทางระหว่างภาครับและ
ภาคส่งกรณีที่ติดตั้งอุปกรณ์ภาครับไว้ภายนอกอาคารระยะทางที่ภาครับและภาคส่งขาดการติดต่อกัน
จะมีระยะทางไกลกว่าการติดตั้งอุปกรณ์ภาครับไว้ภายในอาคาร ซึ่งแปลว่าหากติดตั้งอุปกรณ์ภาครับ
ไว้ภายในอาคารที่มีผนังกั้น (ซีเมนต์) จะท าให้ความสามารถในการรับส่งข้อมูลระหว่างภาครับและ
ภาคส่งด้อยประสิทธิภาพ ไม่สามารถรับส่งข้อมูลได้เท่ากับตอนที่ไม่มีผนังกั้น นั่นคือผนังกั้นเป็นสาเหตุ
ในการท าให้เกิดการลดทอนของสัญญาณ ดังที่กล่าวถึงในบทที่ 2 หัวข้อที่ 2.9 เรื่องการสูญเสีย
เนื่องจากสิ่งกีดขวาง 
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3.4.5 เวลาในการส่งข้อมูลแจ้งเตือน GSM Module 
 ในการทดสอบนี้เป็นการทดสอบเวลาที่ใช้ในการส่งข้อความผ่าน GSM Module ไปยังเบอร์
ต่างๆที่ตั้งค่าไว้ ซึ่งในการทดสอบนี้คณะผู้จัดท าได้ก าหนดให้ส่งข้อความแจ้งเตือนเมื่อภาครับและ
ภาคส่งขาดการติดต่อกันไปยังเบอร์โทรศัพท์ 3 เบอร์ ซึ่งเบอร์ที่ใช้ในการส่งข้อความ เป็นของผู้
ให้บริการ Dtac และเบอร์ของผู้รับคนที่ 1 เป็นของผู้ให้บริการ Dtac แต่เบอร์ของผู้ให้บริการคนที่ 2 
และ 3 เป็นของ AIS ซึ่งการทดสอบนี้เราต้องการทราบว่าเวลาที่ใช้ในการส่งข้อความไปยังแต่ละเบอร์
ใช้เวลาเท่าไหร่ และเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการส่งข้อความไปยังทั้ง 3 เบอร์อยู่ที่ก่ีวินาที ได้ผลการทดสอบดัง
ตารางที ่3.6  
ตารางท่ี 3.6 การทดสอบเวลาที่ใช้ในการส่งข้อความแจ้งเตือนเม่ือขาดการติดต่อ 
ครั้งที่ 
เวลาที่ใช้ในการส่ง sms เมื่อขาดการติดต่อ (วินาที) 
เบอร์ท่ี 1 เบอร์ท่ี 2 เบอร์ท่ี 3 
1 15.99 27.43 37.59 
2 16.01 31.27 38.05 
3 16.65 30.67 37.83 
4 14.87 29.34 35.95 
5 16.38 30.22 39.25 
เวลาเฉลี่ย (วินาที) 15.98 29.786 37.734 
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รูปที่ 3.28 แผนภูมิเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการส่งข้อความ 
จากตารางที่3.6 เมื่อน าเวลาเฉลี่ยในการส่งข้อความหาในแต่ละเบอร์มาท าเป็นแผนภูมิจะ
พบว่า ในการทดสอบทั้ง 5 ครั้ง เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการส่งข้อความเสร็จทั้ง 3 เบอร์ จะอยู่ที่ 37.734 
วินาที ซึ่งการส่งข้อความหาเบอร์ที่ 1 และ 2 ใช้เวลาประมาณเบอร์ละ 15 วินาที แต่ในเบอร์ที่ 3 ใช้
เวลาประมาณ 5 - 10 วินาที ซึ่งเวลาที่ใช้อาจไม่เร็วมากแต่การท างานของมันนั้นสามารถส่งได้ครบทุก
เบอร์ เพราะจากการเขียนโค้ดในครั้งแรกได้ก าหนดดีเลย์ของมันน้อยเกินไป ท าให้ GSM Module 
ท างานไม่ทัน จึงส่งข้อความหาเพียงเบอร์ที่ 1 และเบอร์ที่ 3 เท่านั้น คณะผู้จัดท าจึงได้ท าการเพ่ิมค่า
ดีเลย์ขึ้นทีละนิดแล้วทดสอบดูว่า GSM Module สามารถท างานได้ทันหรือไม่ และจากการทดสอบ
พบว่า เครือข่ายของผู้ใช้ไม่มีผลต่อเวลาที่ใช้ในการส่ง SMS เพราะเบอร์ที่ 1 และเบอร์ที่ 2 นั้น มีเวลา
เท่ากันทั้งๆ ที่เป็นคนละเครือข่าย และเบอร์ท่ี 2 และเบอร์ที่ 3 นั้นก็เวลาต่างกัน ทั้งๆ ที่เป็นเครือข่าย
เดียวกัน  
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3.5 กล่าวสรุป 
 ชุดอุปกรณ์ต้นแบบนี้เป็นอุปกรณ์ที่ส่งสัญญาณไร้สาย โดยใช้ ZigBee รุ่น SZ05-Pro GSM 
Module SIM800Lในการส่งข้อความแจ้งเตือน บอร์ด Arduino UNO R3 ในการควบคุมการท างาน
ในภาคส่งและบอร์ด Arduino MEGA 2560 R3 ในภาครับ ในที่นี้ใช้ ZigBee ในการรับส่งสัญญาณ 2 
ตัว แบ่งเป็น ภาครับ 1 ตัว และภาคส่ง 1 ตัว โดยภาคส่งจะท าการส่งข้อมูลหากันตลอดเวลา ในที่นี้
ผู้จัดท าได้ท าการทดสอบการรับส่งสัญญาณในสถานการณ์ ความเร็ว สภาพอากาศ และ
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เพื่อทดสอบว่าปัจจัยดังที่กล่าวมานี้ มีผลต่อการรับส่งสัญญาณหรือไม่ ซึ่ง
ผลที่ได้พบว่า ความเร็ว ไม่มีผลต่อการรับส่งสัญญาณ โดยพบว่า ระยะทางที่ภาคส่งจะส่งข้อมูลหา
ภาครับนั้นอยู่ในช่วง 246 เมตร ถึง 250 เมตร ในบริเวณพ้ืนที่ทดสอบเดียวกัน เมื่อภาคส่งออกห่าง
จากภาครับไกลกว่า 250 เมตร ภาครับจะส่งเสียงเตือน เนื่องจากภาครับไม่ได้รับข้อมูลจากภาคส่ง ซึ่ง
จากการทดสอบพบว่าสาเหตุที่ท าให้การส่งข้อมูลถูกลดทอน หรือขาดหายไปนั้น เกิดจากสิ่งกีดขวาง 
สภาพแวดล้อม เช่น ก าแพง ต้นไม้ อาคาร รถยนต์ ฯลฯ ซึ่งระยะที่ภาคส่งไม่สามารถส่งข้อมูลหา
ภาครับได้นั้นขึ้นกับปัจจัยสิ่งกีดขวาง และสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ ดังการทดสอบที่
ผู้จัดท าได้ท าการทดสอบไว้ข้างต้น  
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บทท่ี 4 
ข้อสรุปของโครงงาน 
4.1 บทน า 
 เนื้อหาในบทนี้เป็นการกล่าวถึงบทสรุปของโครงงานชุดอุปกรณ์ป้องกันการโจรกรรมรถยนต์
ด้วยเสียงและข้อความ ซึ่งเนื้อหาในบทนี้แบ่งออกเป็นหัวข้อย่อยดังนี้  4.1 บทน า  4.2 ปัญหาที่พบ
ในขณะการท างานของอุปกรณ์และวิธีการแก้ไข  4.3 ข้อเสนอแนะ  4.4 แนวทางในการพัฒนา  4.5 
บทสรุปของโครงงาน 
4.2 ปัญหาที่พบในขณะการท างานของอุปกรณ์และวิธีการแก้ไข 
 ในการท าโครงงานชุดอุปกรณ์การป้องกันการโจรกรรมรถยนต์ด้วยเสียงและข้อความนั้น 
พบว่าปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นทั้งหมดทางผู้จัดท าโครงงานได้รวบรวมปัญหาและวิธีการแก้ไข ซึ่งแสดงไว้
ดังตาราง 4.1 ดังต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 4.1 ปัญหาที่เกิดขึ้นในขณะการท างานและวิธีการแก้ไข 
 ปัญหาที่พบในขณะด าเนินงาน วิธีการแก้ไข 
1. บอร์ดเกิดความร้อนเนื่องจากการใช้งานเป็น
เวลานานติดต่อกัน 
 
มีช่องระบายอากาศของกล่องอุปกรณ์ภาคส่ง
และภาครับ ติดตั้งอุปกรณ์ไว้ในบริเวณท่ีที่มี
อากาศถ่ายเทไม่ร้อน 
2. อุปกรณ์ไม่สามารถส่งข้อความแจ้งเตือน
มายังผู้ใช้ได้ 
 
หากไม่ได้ใช้งานเป็นประจ าต้องตรวจสอบการ
ระงับการใช้งานของซิมการ์ดและผู้ใช้ควรท า
การเช็คยอดเงินคงเหลือให้สามารถใช้งานได้
อย่างสม่ าเสมอ 
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4.3 ข้อเสนอแนะ 
 1. การเลือกใช้งานอุปกรณ์ซิกบีควรเลือกซิกบีที่มีคุณสมบัติที่เหมาะกับการใช้งาน รวมทั้ง
สายอากาศที่มีหลายประเภทก็ควรเลือกให้มีขนาดเหมาะสมกับงาน  
 2. การใช้งานบอร์ด Arduino ผู้ใช้ควรศึกษาเกี่ยวกับโค้ดค าสั่งที่ใช้ควบคุมการท างานของ
บอร์ด Arduino ให้เข้าใจอย่างละเอียด 
 3. การเลือกใช้งาน GSM Module ควรเลือกรุ่นที่มีคุณสมบัติเหมาะสมตรงกับที่ต้องการจะ
ใช้งาน 
4.4 แนวทางในการพัฒนา 
 เนื่องจากตัวอุปกรณ์ต้นแบบนี้มีการแจ้งเตือนด้วยเสียงและข้อความเท่านั้น ในอนาคตอาจ
เพ่ิมการบอกต าแหน่งไว้ในภาคส่งโดยใช้ GPS เพ่ือบอกต าแหน่งของรถยนต์ที่ถูกโจรกรรมให้แก่
เจ้าของรถหรือผู้ใช้งานให้รับทราบถึงต าแหน่งของรถที่สูญหาย และการต่อแบตเตอรี่ให้กับอุปกรณ์
ภาครับเนื่องจากอุปกรณ์ภาครับไม่มีแบตเตอรี่ส ารองส าหรับจ่ายไฟในกรณีที่เกิดไฟฟ้าภายในอาคาร
หรือหอพักขัดข้อง ทั้งนี้อุปกรณ์ต้นแบบนี้สามารถน าไปปรับใช้งานกับรถจักรยานยนต์และรถยนต์ทุก
ประเภท 
4.5 บทสรุปของโครงงาน  
 โครงงานชุดอุปกรณ์ป้องกันการโจรกรรมรถยนต์ด้วยเสียงและข้อความ ได้จัดท าชุดอุปกรณ์
ต้นแบบที่สามารถใช้งานได้จริง และใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ โดยจากการท าโครงงานและท าการ
ทดลองพบว่า สภาพอากาศความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถยนต์ไม่มีผลต่อการรับส่งสัญญาณ สิ่งที่มีผล
คือสภาพแวดล้อมบริเวณพ้ืนที่ที่ใช้งาน และจุดติดตั้งชุดอุปกรณ์ บางพ้ืนที่ที่ท าการทดลองนั้นมีสิ่งกีด
ขวางบางพ้ืนที่เป็นบริเวณพ้ืนที่โล่ง ซึ่งท าให้ได้ค่าระยะทางที่อุปกรณ์ภาคส่งกับอุปกรณ์ภาครับขาด
การติดต่อกันนั้นแตกต่างกัน เนื่องจากมีสิ่งกีดขวาง ก าแพง ต้นไม้ อาคาร มาบดบังท าให้สัญญาณนั้น
เกิดการถูกลดทอนลงไป ท าให้ระยะทางที่ขาดการติดต่อของสัญญาณในบริเวณที่มีสิ่งกีดขวางนั้นมี
ระยะทางสั้นกว่าพ้ืนที่โล่ง ซึ่งได้แสดงไว้ในตารางผลการทดลอง และการติดตั้ งอุปกรณ์ภาครับไว้
ภายในตัวอาคารซึ่งมีผนังห้องหรือก าแพงมาบดบังในการรับสัญญาณและส่งสัญญาณก็จะท าให้ได้
ระยะทางท่ีขาดการติดต่อนั้นสั้นกว่าการติดตั้งไว้ภายนอกอาคารซึ่งได้แสดงไว้ในผลการทดลองเช่นกัน 
ซึ่งปัจจัยที่กล่าวมานี้มีผลต่อการรับสัญญาณและการส่งสัญญาณ เพราะเมื่ อสัญญาณเกิดขาดการ
ติดต่ออุปกรณ์ภาครับจะท าการแจ้งเตือนทันที  
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